«بسم انّْهالرحمن الرحيم » 


رمقدمة, 


تعتبر امراض النبات من المشكلات العلمية التي تهدد الثروة الزراعية بخطر كبير وهي 
من العوامل التي تقلل الانتاج الزراعي وتخفض نوعيته. إن أمراض النبات تؤثر على الدخل 
القومي وخاصة في المجتمعات التي تعتمد على الزراعة في بناء إقتصادها والتي لاتزال بعيدة 
عن التكنولوجيا الحديثة. 

جرت العادة أن يقوم أساتذة أمراض النبات بتاليف أو ترجمة الكتب التى تتعلق بأمراض 
النبات الناتجة عن مسببات تتكاثر وتنتقل ولها دورات حياة إبتداءً من الفطريات وانتهاءً 
بالفيرويد أى أدنى من ذلك ولقد كتبوا واجادوا أيما إجادة. سواء في الدول العربية أو 
الأجنبية. أما بالنسبة للأمراض غير الطفيلية والتي تسمى أيضاً أمراض فسيواوجية, مع أنها 
أمراض حسب التعريف العلمي للمرض. إلا أنها كانت بعيدة عن دائرة الضوء من قبل هؤلاء 
الأساتذة وكان كل مايقوم به المؤلف أن يُذيل كتابه ببضع صفحات عن هذه الأمراض وياليته 
كتب عنها باهتمام وإنما الصفحات التي يكتبها غالباً ماتكون فى موضوع واحد هو نقص 
التغذية المعدنية (أعراض نقص العناصر). إن اعتذار اساتذة أمراض النبات عن الكتابة في 
الأمراض غير الطفيلية كان بسيب أن هذا القرع أو الموضوع يهم قسم فسيولوجيا النبات. 
وعندما نسال أساتذة فسيولوجيا التيات لماذا لاتكتيوا عن أمراض النبات غير الطفيلية؟ يكون 
ردهم أن هذا من تخصض أساتذة/أمؤاض النبات ونحن نكتب عن قليل من الاضطرابات 
الفسيولوجية ونقص العناصر فقطء وبين هذا وذاك ضاع هذا الفرع من أمراض النبات اى نال 
النذر اليسير من البحث وسقطت الأمراض غير الطفيلية فى بورة الضياع. 

وأود أن أبين في هذه المقدمة أن أمراض النبات غير الطفيلية ليست هي أمراض نقص 
العناصر او التغذية المعدنية فقطء وإنما هي جميع الانحرافات الفسيواوجية عن الحالة 
الطبيعية فى النبات والناتجة عن مسببات غير حيوية والتى تظهر إبتداءً من زراعة البذرة لغاية 
وصول الناتج إلى بد المستهلك أياً كان نوم المادة الناتجة سواء ثمار فاكهة أى خضروات أو 


وات 


الياف أو علف للماشية. إن مسببات هذه الأمراض تشمل مجالات كثيرة سوف نطرقها فى 
صفحات هذا الكتاب. 


إن اساتذة أمراض التبات يسمون هذه المجموعة من الأمراض باسم الأمراض غير 
الطفيلية أى غير المعدية لأن تعاملهم في الغالب مع المواد والمسببات الحية, أما أساتذة 
فسيواوجيا النبات فيسموها الأمراض الفسيولوجية. وحسب ماوصل إليه علمي من ناحية 
امراض النبات غير الطفيلية فإني لم أجد الكتاب الشامل الجامع لهذه المجموعة من الأمراض 
سواء في الكتب العربية أو الأجنبية وانما هي موزعة على كتب الفسيولوجياء تلوث البيئة وغير 
ذلك وبالتالي حاوات جاهداً أن أضع هذا الكتاب ليشمل أكبر عدد ممكن من الأمراض مع ذكر 
مسبباتها واعراضها وقليلاً عن الناحية الفسيولوجية. عسى أن يكون أول لبنة تبنى عليه كتب 
أخرى لترقى بهذا الفرع وتهتم به. 


يشمل هذا الكتاب خمسة أبواب: 


الياب الأول يبحث في عوامل التربة التي تسبب امراض نبات غير طفيلية. فنذكر رطوية 
التربة وتأثيرها على احداث الأمراض ووظيفة الماء والرطوبة وتأثير زيادتهما أو نقصهما 
والامراض التى تتسيب عن ذلك. هناك امراض كثيرة كتبت عنها فى هذا الموضوع. ثم يبحث 
بعد ذلك فى حرارة وتهوية التربة ومايتعلق بها من أضرار للنباتات. بعد ذلك دخلنا في 
الاضطرابات الغذائية من نقص وزيادة العناصر الفغذائية الضرورية للنبات وقد إتبعت منهاجاً 
خاصاً في كتابة اعراض نقص العناصر حيث كنت أكتب الاعراض العامة ثم الاعراض على 
بعض النباتات الهامة الاقتصادية ثم أكتب الأمراض المتسببة عن نقص أو زيادة العنصر. ثم 
بعد ذلك كتبت عن التسمم الذي تسببه بعض العناصر. وأعتقد أني كتبت مافيه الكفاية في هذا 
المجال وزودت الموضوع بأشكال واضحة جيدة. 


أما. الباب الثاني من الكتاب فيشمل العوامل المناخية من حرارة الجى سواء كانت عالية أو 
منخفضة والامراض التى تتسبب عن كل منهما. وكان منهجي في كتابة الأمراض هو كتابة 
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الأمراض الشائعة سواء كانت موجودة فى بلادنا العربية أم لاء واكن قدر الامكان إقتصرت 
على الأمراض التي يمكن أن تكون في بيئتنا العربية؛ مع أنه لامانع من أن يتعرف الباحث 
والطالب على أمراض أخرى في غير منطقته. كذلك تكلمت عن الرياحء البرق, البْرَد والثلج 
والاضرار التي تسببها للنبات والأمراض التي تظهرها على بعض من المحاصيل. 

الباب الثالث يشمل العمليات الزراعية إبتداءً من تجهيز الأرض للزراعة لغاية جمع 
المحصول ونقله إلى المخزن ثم تسويقة. أهم العمليات الزراعية التي تكلمت عنها هي استعمال 
المبيدات بثنواعها سواء كانت حشرية أو فطرية أى مبيدات حشائش أو نيماتودا وتكلمت قليلاً 
عن منظمات النمو النياتية. 


أما الباب الرابع فهو يتكلم عن ملوثات الجو وماتسببه من أضرار للنباتات. وهذا 
الموضوع من الموضوعات الهامة فى هذه الأيام: ولعلنا نسمع دائماً عن تلوث البيئة وأهمية 
تلوث البيئة. وذكرت فى هذا الباب أضرار تلوث البيئة وكيف أن هذا التلوث ينافس الإنسان 
ويحطم نباتاته التي يقتات بها ويعتمد عليها في جميع أمور حياته. ولقد كتبت عن التلوث من 
حيث نواحي الاضرار التي تحدث للنباتات وأترك للقارىء أن يرجع إلى هذا الباب ليستزيد منه 
مايريد. 

يشمل الباب الخامس عوامل التخزين. تكلمت عن المخزن وكيفية تأثير المخزن على النبات 
والأمراض التي تحدث على المنتجات النباتية أثناء التخزين. ثم تكلمت عن أضرار التبريد 
وامراض ال مخازن. لقد تكلمت في هذا الباب عن كثير من الأمراض. 

هناك عدة أمراض لم يصل علمي إلى المسبب الحقيقي لهاء إما لقصور في همتي او لعدم 
توفر المراجع التي تؤكد مسببات هذه الأمراض, لذلك لكي لاأفتي بما لاأعلم فاني وضعت هذه 
المجموعة من الأمراض تحت عنوان أمراض غير مؤكدة المسبب. 


في آخر هذه المقدمة أود أن اذكر القاريء الكريم بالنقاط التالية: 


للا 


١‏ - هناك أمراض غير طفيلية كثيرة يطلق عليها فى عديد من المراجع المختلفة أسماء مختلفة, 
لذلك عند قراءة الأمراض يجب أن لايهتم كثيراً بالأسماء (قليل من الأمراض) وإنما نهتم 
بالمضمون والاعراض وماتدل عليه من أضرار. 

؟ - كنت أستعمل كلمة مرض أو ضرر كمترادفات تحل اي منهما محل الأخرىء وكذلك كلمة 
أعراض ومظاهر كمترادفات أيضاً. لأن ذلك مطروقاً في بعض الكتب الأجنبية. 

"' - لم أهتم بالناحية الفسيولوجية كثيراً وإنما بالأمور التى تهم أخصائى أمراض النبات من 
الناحية الفسيواوجية التوضيحية لحدوث المرض. أما الناحية التشريحية لتأثير المرض 
على النبات فلم أتكلم عنها مطلقاً وذلك حتى لانضيع في متاهات الناحية العلمية البحتة 
بين الفسيولوجيا والتشريح. 

؛ - بالنسبة للأمراض التي تصيب النباتات غير الاقتصادية وغير الشائعة في بلادنا العربية 
لم احاول أن أتكلم عنها وإذا كان لابد فبالاسم فقط. 

ه - بالنسبة للمراجع فإنها كثيرة جداً ومعظمها أبحاثء كذلك فانني في الكتابة كنت أبنى 
للمجهول دائماً فاقول وجدء علم وهكذا حتى لاأضطر إلى كتابة اسماء العلماء ومن ثم 
كتابة المراجع. لذلك فإن المراجع المكتوبة في آخر كل باب هي مختصرة وفي آخر الكتاب 
وضعت قائمة مختصرة. وأني اهملت كتابة معظم المراجع التى هي قبل سنة .154.٠‏ 
وضعت في آخر كل باب قائمة بأهم المراجع ثم وضعت في آخر الكتاب قائمة بالمراجع 
التي تستعمل في كل الأبواب. 
بعد هذه المقدمة أستطيع أن أقول إن هذا الكتاب نواة صغيرة في مجال أمراض النبات 

غير الطفيلية حيث أن المكتبة العريية تطلب المزيد من الكتب في اي مجال وخاصة من مثل هذا 

الكتاب الذي يقسم الأمراض غير الطفيلية حسب مسبباتها واعراضها ومحاولة تقليل 
أضرارها. ولان مؤلف الكتاب إنسان عادي فمن الطبيعي أن لايفي هذا الكتاب بكل ماهو 
مطلوب ولايد من وجود نقص كبير فيه وأن الكمال لله سبحانه وتعالى» وإنما هى خطوة جديدة 
في طريق العلم الشاق الطويل. ونامل من الله إذ أتقدم بهذا الجهد المتواضع أن أكون قد 


لما 


وفقت في نقديم فائدة بسيطة لمن يقرأ هذا الكتاب. وأود أن أقدم إعتذاري إلى جميع القارئين 
والمتخصصين الذين قد يجدوا أخطاء غير مقصودة قد تكون فى الأسماء أو في بعض 
الاصطلاحات العلمية وكنت أظنها صحيحة واكن الصحيح غير ذلك حيث أن الكمال لله 
سبحانه وتعالى. 
«والله من وراء القصد» 
المؤلف 


. محمو وذ فوس أبِو كرقوب 
ا/و/؟ووا 


-ةا- 


الأمراض غير الطفيلية 


5 223225116 - تزنلا 


يبحث هذا الكتاب في الأمراض غير الطفيلية وتسمى أيضاً الأمراض غير المعدية 102 
65 11160010115 وتسمى أبضاً الأمراض الفسيولوجية 21563565 [10108102و/زط2. 
تحدث هذه الأمراض عن مسببات كثيرة لايتدخل فيها المسببات الحيوية او الطفيلية. لقد 
درست هذه الأمراض هنذ القدم دراسة علمية. هذه المجموعة من الأمراض لها اعراضاً خاصة 
بها قد لاتكون مميزة عن اعراض الأمراض الطفيلية الأخرى أحياناً: وفى أحيان أخرى تكون 
أعراضها خاصة بها وقد لاتنتج عن المسيبات المرضية المعدية او الطفيلية. هناك مجموعة من 
الأعراض معروفة مسبباتها جيداً ومفسرة علمياً في حين أن بعض الأعراض الأخرى لاتزال 
قيد البحث والدراسة. إن بعض الاعراض والتأثيرات لأمراض معينة تكون واضحة ومعروفة 
جيداً. في حين أن العامل او مجموعة العوامل المسببة لتلك الاعراض لايزال مشكوك فيها. وقد 
وضعت مجموعة أمراض فى آخر هذا الكتاب تحت اسم أمراض غير مؤكدة المسبب. 


صغات الأمراض غير الطفيلية: 
تكون الصفات العامة لأمراض النبات غير الطفيلية كالآتي: 


-١‏ تتسبب عن زيادة أو نقص أي من الظروف أو العوامل التي تكون ضرورية لحياة النبات 
أى تكون عوامل مساعدة لاتمام حياة النبات. 

؟ - لايمكن أن تنتقل بالعدوى: حيث أن امراض النبات غير الطفيلية لاتنتقل من النبات 
المريض إلى النبات السليم. 

" - تظهر الأمراض غير الطفيلية في أي طور من أطوار حياة النبات أو أي مرحلة من 
مراحل النمى النباتي مثلء البذرة» البادرة. النبات بأكمله (الكامل النمو) والثمرة. يمكن 
أن تسبب اضراراً في الحقلء المخزن, او في السوق. 
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؛ - تختلف أعرض الأمراض غير الطفيلية في شدتها وفي نوعها باختلاف العامل الخاص 
المسبب للمرضء من حيث مدى إنحراف هذا المسبب عن النسبة المثلى المطلوية منه للتمو 
النموذجي للنبات» حيث تتراوح الأعراض من أضرار بسيطة إلى أضرار شديدة يمكن أن 


تسبب موت النبات. 


تشخيص الأمراض غبر الطفيلية: تعفمعئت2 عناتقهعدم -هملة أه مأوممودتط 


١‏ - يكون تشخيص الأمراض غير الطفيلية احياناً سهلاًء وهذا يعتمد على وجود أعراض 
مميزة على النبات تكون معروفة بانها تتسبب عن اضطراب (زيادة أو نقص) عامل خاص 
معين ذو تثثير في حياة النبات مثل نقص العناصر أ زيادة الرطوية الارضية او 
الحرارة.. إلخ. 


١‏ - عن طريق فحص وتحليل الظروف الجوية المحيطة السائدة قبل وأثناء ظهور المرضء مثل 
التغيرات الحديثة في الجو وملوثات التربة في أو بالقرب من المنطقة التي تنمو فيها 
النباتات: العمليات الزراعية ا احتمالية حدوث تغيرات مصادفةً في مجرى هذه العوامل 
تسبق حدوث المرض. وعلى أية حال فانه كثيراً ماتكون أعراض الامراض غير الطفيلية 
الشديدة غير واضحة التمييز عن أعراض الأمراض الطفيلية وتكون مشابهة تماماً لتلك 
الاعراض المتسببة عن عديد من الفيروسات وعن كثير من الكائنات الممرضة للجذور. 
عندئذ يكون تشخيص مثل هذه الأمراض غير الطفيلية من الأمور المعقدة جداً ويعتمد 
على إثبات عدم وجود اي من الكائنات الممرضة الأخرى في النبات المريضء التي يمكن 
أن تسبب نفس الأعراض الحمرضية, 

* د ويعتمد التكنخيض أيضأ على إمكانية اعادة احداث المرض على النباتات السليمة يعد 
تعرضها لمثل تلك الظروف التي وقع تحتها النبات المريض موضوع الدراسة:؛ والتي يعتقد 
أنها مسببة المرض. 

. ؛ - لاجراء زيادة في التمييز وتشخيص الامراض غير الطفيلية فيجب على الباحث أن يقوم 
بعملية معالجة للنباتات المريضة (إذا كان ذلك ممكناً) وذلك عن طريق أخذ تلك النباتات 


د#ل#ا 


المريضة وتنميتها تحت ظروف مشابهة للظروف المثلى من العوامل التى يُعتقد أو يُعتقد 
الباحث بأتها السبب فى ظهور المرض. إذا تمت المعالجة فيكون التشخيص صحيحاً» والا 


فيجب عليه أن يبحث عن مسبب آخر للمرض. 
عوامل مسببات أمراض اانبات غير الطفيلية: 

تتسبب أمراض النبات غير الطفيلية عن عدة عوامل يمكن وضعها في مجموعات كالآتى: 
١‏ - عوامل متعلقة بالترية. 
#ت وال متطقة بالعمليات والاجراءات الزراعية: 


4 - عوامل متعلقة بالملوثات الهوائية أى الجوية. 
ه - عوامل متعلقة بالظروف التخزينية (عوامل المخزن). 


وفي الصفحات القادمة من الكتاب تفصيلاً واضحاً عن كل عامل من هذه العوامل. 
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الباب الأول 
العوامل المتعلقة بالتربة 


5011 "015 


الفصل الأول 
رطوبة الترية 


5011 10151111 


قبل أن نتكلم عن الطرق التي بواسطتها يمكن للتقلبات المائية فى التربة أن تؤثر على نمى 
وإنتاجية المحاصيل النباتية. سوف نتكلم باختصار عن وظائف وبور الماء في حياة 
النيات. 


وظائق الماء ودوره فى حباة النيات: 


يستعمل النيات الماء في عديد من العمليات الحيوية والفسيواوجية ويكون إ ليج الماء 
كالآتى: 


١‏ - يقوم الماء بدور المذيبء الناقل والموزع للغذاء والمواد الممتصة من التربة بواسطة جذور 
النبات إلى جميع أجزاء النبات ومن خلية إلى خلية أخرى خلال جسم النباتء وبالتالى 
فإن الماء يكون .4 -- 25٠‏ بالوزن من خلايا النبات الفعالة والنشيطة. 


” - يقوم الماء بدور المادة الخام التي تدخل في تغذية النبات (ماء + ثاني أكسيد الكريون). وله 
الدور الفعال والاساسى في بناء وتصنيع المواد الفذائية الكريوهيدراتية. وفي عملية 
التمثيل الكلوروفيلي. وفي جميع النباتات الخضراءء وبالتالي فان الماء يكون هو المؤسس 
الاصلي لهيدروجين واكسجين السكريات والنشا والتي تستعمل فيما بعد في التغذية, 
وكذلك فانهما يدخلان جزئياً في العمليات الكيماوية الضرورية الأخرى مثل عملية تحليل 
5 لمواد الغذائية المعقدة مثل الكريوهيدراتء البروثينات والدهون. 

"' - يعتبر الماء المادة الضرورية والأساسية للمحافظة على إنتفاخ الخلايا النياتية والمحافظة 
على توازن الضغط في الخلايا الحية؛ حيث أن هاتين العمليتين من الضرورة بمكان 
(إسائييتان في نمو التبات. 


دالا 


؛ - يشجع الماء عملية النتح والتبخر في النبات. حيث أن فقد الماء خلال الاجزاء الهوائية 

للنبات يشجع وينظم نمو النبات: يعتبر فقد الماء عن طريق النتح طريقة لقياس نمو النيات 

وتجمع المادة الصلبة فيه. 

إن التركيب الداخلي والشكل الخارجي للنبات يمكن أن يتغير كثيراً (04017ناه2701) عن 
طريق التغيرات في العلاقات المائية» إما بسبب رطوبة الترية أو بسبب الرطوية الجوية في 
الهواء. إن الدراسة التفصيلية لهذه الاوضاع (التغيرات) يمكن أن تقودنا إلى مجال 
فسيولوجيا النبات والبيئة النباتية والذي ليس هى مجال حديثنا الآنء ولكن يجب أن يكون 
واضحاً أن زيادة أو قلة الماء لها تأثير كبير على تغذية النبات وعلى العمليات الفسيولوجية 
بحيث أنها تساعد على اظهار الاوضاع المرضية او تساعد في موت الخلاياء الأنسجة: 
الاعضاء أو النبات بأكمله. 
التاثيرات العاعة للتقلبات المائية في النبات: 

إن المتطلبات الدائمة والمستمرة للماء من قبل المحاصيل النباتية تختلف كثيراً حسب نوع 
النبات وحسب البيئة التي ينمى فيها النبات. هناك أنواعاً نباتية تكون شديدة الحساسية 
للتقلبات في كمية الماء. وعلى العكس من ذلك هناك أنواعاً أخرى حساسيتها قليلة عند حدوث 
تلك التقلبات. هناك أنواعاً من النباتات تحتاج إلى الماء باستمرار (شراهة حب الماء) وهناك 
نباتات متوسطة من حيث حبها للماء وأخرى تعيش في المناطق الجافة مثل النباتات 
الصحراوية التي تعيش على ندى ورطوية الجو. 

وبالتالى وحسب هاذكر فان زيادة كمية الماء بالنسبة للنباتات غير المحبة كثيراً للماء تؤدي 
إلى حدوث أعراض مرضية؛ وعلى العكس من ذلك فان قلة الماء بالنسبة للنباتات شديدة الحب 
للماء يؤدي إلى حدوث اعراض مرضية. هذا من ناحية كمية الماء, إلا أن هناك تأثيراً آخر للماء 
وهو التوقيت غير المناسب لإضافة الماء للتربة حيث أن اضافة الماء للنباتات في الوقت غير 
المناسب لها فسيولوجياً يؤدى إلى حدوث أعراض مرضية: والعكس صحيح. 

يمكن القول باختصار أن سلامة النبات تتأثر بكمية الرطوبة التى يتزود بها النبات سواء 
عن طريق التربة أو عن طريق الجو (المطرء الندى) وإن الكمية الضرورية لنمو وتكشف النبات 


بلا 


(الوضع العادى 210021) تتأثر بواسطة عوامل بيئية مختلفة. مثل الحرارة؛ الرياح. أشعة 
الشمس والصفات الفيزيائية والكيميائية للتربة. يمكن القول أن تأثير نقص الماء يختلف 
حسب الحالات الآتية: ٠‏ 
١‏ - النقص الحاد والمفاجىء للماء أو في حالات النقص الشديدة للماء والتي تستمر لمدة 
طويلة» تكون الاستجابة الأولية والملاحظة لهذه الحالة هو الذبول, تدلي اى سقوط الاوراق 
والنموات الحديثة أ التفاف الأوراق ويقاؤها على النبات, 
؟ - عندما يكون فقد الماء أسرع او اكثر من كمية الماء الممتصة بواسطة النبات من الترية, 
حيث أنه في هذه الحالة تنخفض حالة الانتفاخ في الخلايا (لأنه في الحالة الطبيعية تكون 
الخلايا في وضع مشدود او صلب) وتصبح رخوة ومترهلة. عندئذ يظهر مايسمى الذبول 
الفسيولوجي وهو ظاهرة واضحة وعلامة على شدة حر نهار الصيفء ولكن عندما يزود 
النبات بالماء تعود الخلايا للانتفاخ ثانية اى عندما تنخفض الحرارة او عندما يقل النتح 
وبالتالي فانه في تلك الحالة يتوقف النمى مؤقتاً. إن التأثير الواضح والملاحظ لإنخفاض 
تزويد النبات بالماء هو ظاهرة توقف النمو والتقزم في النبات. عادة مايكون نقص الرطوية 
في الحالات العادية مرتبطأاً مع إرتفاع درجات الحرارة وزيادة شدة الكثافة الضوئية 
لاشعة الشمس. 
إن زيادة توفر الماء للنبات يشجع النمو ويؤدى إلى تكون أنسجة عصارية وهذا يكون 
مغايراً للنمى الطبيعى للنبات حيث تكون الانسجة أكثر صلابة عندما تزود بكمية مناسبة من 
الماء. 


أولاً : نقص الرطوبة هدءف؟اء2 ء»سكذهة1 0 )م811 


إذا حدث وأن حصل نقصاً في الرطوية المتوفرة للنبات سواء عن طريق الترية (الجذور) 
أى عن طريق المجموع الخضري وإم يتم تزويد النبات برطوية كافية لترجع الأوضاع إلى 
ماكانت عليه سايقاً فيظهر على النبات عدة أعراض منها:- 
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)١(‏ الظما أو الجفاف غطودم:<1: 


يظهر الظمأ كاستجابة للنبات على المجموع الخضري ويكون بشكل اصفرا ر واضح, 
احمرار أو تلونات أخرى تكون متبوعة بسقوط الأوراق في النباتات الخشبية. يظهر في 
النباتات التي تعاني من الظمأ مناطق بنية ميتة يمكن أن تظهر في المناطق التي بين العروق 
في الورقة, يظهر حلقة ملونة في مراكز تلك المناطق» يمكن أن تلتفح الاوراق او تحترق أجزاء 
من حوافها أى قممها. يجب أن لاننسى أن هناك عوامل أخرى مثل المواد السامة التي تؤثر 
داخلياً أو خارجياً وكذلك الكثافة الضوئية والحرارة يمكن أن تؤدي إلى اظهار أعراض قريبة 
أى مشابهة إلي حد ما لأعراض الظماأ في النباتات. 

أما في حالة الأشجار الخشبية فإن تأثير الظمأ لايكون واضحاً بشكل تام في نفس 
الموسم الذي حدث فيه نقص الماء ولكن يمكن أن يتأخر تأثير الظمأ إلى الموسم اللاحق حيث 
تتكون نموات حديثة صغيرة وضعيفة ويظهر موت رجعى (موت القمم) في الأغصان ويؤدي 
إلى ظاهرة احتراق قمعم الأغصان. 


() خفض كمية الغذاء المخزن في النبات 


يتداخل نقص الرطوية في العمليات الفذائية وفي عملية التمثيل الكلوروفيلي في النبات 
وهذا يؤدي إلى تقليل إنتاج وتخزين المواد الفذائية. وهناك أمثلة عديدة على ذلك منها: 


أ ) في حالة المحاصيل الجذرية والدرنية فإن الجذور والدرنات تبقى صغيرة. 

ب) في حالة محاصيل الحبوب تبقى الحبوب صغيرة ومجعدة. 

ج) يظهر في ثمار الفواكه تبقعات وتشوهات أو تكون الثمار أصغر من حجمها الطبيعي أو 

د ) أما بالنسبة للنباتات العشبية أو شجيرات المشاتل التي كثيراً ما يتكرر عليها تقلبات 
نقص الماء. فإن هذه التقلبات تؤدي إلى إما موت النبات أو توقف نموه. 
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إذا مائمت بادرات النباتات الشعبية في رطوبة جوية عالية في الصويات الزجاجية أى في 
المراقد الدافئة اى في الاطارات الباردة فيظهر على النباتات صفات مميزة حيث تصبح طبقة 
الكيوتكل ضعيفة وجدر خلايا البشرة رقيقة والأنسجة بشكل عام ضعيفة. كل ذلك يجعل 
النبات لايستطيع أن يقاوم سرعة النتح في الهواء الجاف, وبالتالي فإن مثل هذه النباتات إذا 
مانقلت فجأة إلى الحقل؛ فمن الممكن أن تذبل فجأة وبسرعة وهذا يودي إلى موتها ولاسيما إذا 
تكسر أو تقطع المجموع الجذري لان هنذا يزيد من الاضرار. وفي هذه الحالة يمكن تقليل 
أضرار فقد الرطوية عن طريق النتح باتباع الطرق الآتية: 
١‏ - تقسية النبات 7350658108 وذلك عن طريق تعريضه تدريجياً إلى ظروف تقارب الظروف 
السائدة في الحقلء وهذا أفضل من تعريضها للتغيرات المفاجأة. 
؟ - الاهتمام الكبير بالمجموع الجذري والعناية به لعدم احداث تقطيعات أثناء النقل. 
" - ازالة القمم في المجموع الخضري أو تقليل الأوراق إلى أقل عدد ممكن وذلك لإحداث 
توازن بين فقد الماء بالنتح وإمتصاصه عن طريق الجذور حيث تكون الجذور في بداية نقل 
النبات ضعيفة ويطيئة إمتصاص الماء, ولكن بعد مدة ننثبت في التربة وتصبح قادرة على 
إمتصاص الماء الضروري واللازم للنيات. 
- وقاية النباتات المنقولة من أشعة الشمس المباشرة أو من الرياح القوية وذلك نتقليل عملية 
النتح حتى يصبح النبات قوياً ومتماسكاً في الترية. 
إن كثيراً من النباتات التي تتقل من المشاتل إلى الأرض الدائمة (الحقل) أو إلى داخل 
البيوت حيث الهواء الجافء تكون في البداية غير قادرة على تكييف نقسها مع الظروف. 
الجديدة (خاصة النباتات الرهيفة النامية في الصويات الزجاجية)ء فهذه النباتات لاتلبث أن 
تذيل وتتساقط أوراقها وأخيراً تموت. 


ثانياً: بعض تاثيرات زيادة الرطوبة عسندههذه! عم»:ظ أو ماعه181 عددوة 


إن التأثيرات الضارة للأراضي الغدقة بالماء سوف تشرح في موضوع تهوية التربة. لقد 
تبين أنه بالإضافة إلى ظاهرة الاصفرار والتحلل التي تظهر على النباتات وتكون مرتبطة 
بتزويد التربة بكميات كبيرة من الماء. هناك اضراراً كثيرة منها: 
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١‏ - نقص حاد في الانتاج. لقد إتجهت الانظار حديثاً إلى ملاحظة أن أي تأثير على النبات 
والذي يكون ناتجاً عن طرد الاكسجين من التربة اى خفض التهوية في الترية نتيجة لقلة 
الاكسجين أو زيادة ثاني اكسيد الكربون الذي لايمكن حمله بعيداً, هذه الظروف تؤثر 
مباشرة على النبات او على الكائنات الحية الدقيقة في الترية. إن ذلك يقلل إنتاجية النبات 
مباشرة وذلك للضعف الشديد الذي يحدث للنبات او عن طريق غير مباشر حيث يخفض 
نشاط الكائنات الحية الدقيقة في التربة والتي يكون لها دوراً فعالاً في نمى بعض الأنواع 
النباتية وبالتالى يقل إنتاج النبات. 

؟ - يصبح النبات اكثر قايلية للاصابة بالأمراض الطفيلية. لقد تبين أن تزويد التربة بكميات 
كبيرة من الماء يؤدي إلى حدوث نموات عصارية تكون أكثر قابلية للاصابة أو للغزى من 
قبل الكائنات الممرضة الطفيلية مثل البكتيريا والفطريات: عدا عن أن هذه النموات الغضة 
تكون أكثر حساسية للحرارة أو البرودة وهذا يمكن مشاهدته في سمطة الشمس في 
البيطاطس0)800م 06 56311 الناة. 


عندما تهطل الأمطار في ظروف جوية دافئة وتكون الرطوية عالية حيث تنخفض كثيراً 

نسبة التبخر وتزداد كمية الماء في التربة. هذه الظروف اذا تبعها درجات حرارة عالية وأشعة 

شمس مباشرة عندتذ يحدث اضراراً كثيرة لانسجة الاوراق المغمورة بالماء وكثيراً ماتتأثر 

؟ - حدوث لفحة للوريقات النباتية أو أجزاء من الوريقات النباتية. تبدى الوريقات ذات لون بني 
أو أصفر داكن, إن هذا العرض يحدث التباساً لكثير من الدارسين حيث يتداخل مع 
الأعراض الناتجة عن الاصابة بالفيروسات وخاصة مسببات اللفحات في الاجزاء 
الخضرية للنبات. ولكن يمكن تمييز هذا العرض والتاكد من أنه غير طفيلي وذلك 
بتخفيض كمية الرطوية سواء على سطح النبات أو في التربة. عندئذ تعود النباتات وتعطي 
وريقات سليمة خالية من العرض المرضي. 


4 - تصبح جدر الخلايا النباتية هشة وضعيفة: تحدث تغيرات في بعض التركيبات في 
النباتات التي تكون معرضة لكميات كبيرة من الرطوية» حيث يزداد نمى النبات وتصبح 


ل 


النباتات رفيعة وهيفاء وطويلة والخلايا ذات جدر رقيقة وضعيفة لاتستطيع مقاومة الرياح 
أى مقاومة الكائنات الممرضة الأخرى. وكذلك فإن زيادة الرطوية تؤدي إلى تمزق الأعضاء 
اللحمية اى أعضاء التخزيين في النبات وتجعل الأنسجة الداخلية لهذه الاعضاء متلامسة 
مباشرة مع حبيبات الترية فيحدث لها تعفنات مختتلفة نتيجة الاصابة بكائنات التربة 
المفرهنة لو الترننة اساناً . يظهر هذا في الجذور اللحمية؛ الدرنات: السيقان, أو الثمار 
وتكون هذه الظاهرة اكثر وضوحاً في التشققات التي تحدث في جذور الجزرء - 12001 
01 البنجرء اللفت وحتى في سيقان النباتات العشبية. 


أما في درنات البطاطس فيحدث داخل الدرنة تمزق داخلي ويظهر قلب الدرنة مجوفاً 
وهذا مايسمى بالقلب الأجوف في البطاطس 162316 /11011010. تحدث الفجوة داخل الدرنة وفي 
مركزها وتكون الفجوة أحياناً محاطة بنسيج بني, وهذا اللون يكون نتيجة لاكسدة الأنسجة 
المحيطة بالفجوة. يظهر القلب الأاجوف كثيراً في البطاطس التي تكون قد نمت تحت ظروف 
عالية من الرطوبة الأرضية سواء كانت هذه الرطوية ناتجة عن زيادة الامطار او عن تكرار 
مرات الري في الحقل. 


كذلك يحدث تمزق لجدر الثمار الناضجة وذات الجدر الرقيقة مثل الكرزء البرقوق, 
الطماطم, التين. عندما تسقط الامطار بغزارة بعد فترة جفاف طويلة تمر فيها هذه النباتات, 
وهذا يكون واضحاً في نهاية موسم النضج إذا تأخر جمع الثمار وسقطت الامطار. هذه 
الظاهرة لايمكن التحكم بها إذا كانت زيادة الرطوبة ناتجة عن الامطارء إلا بجمع الثمار 
مبكراً. اما إذا كانت زيادة الرطوية عن طريق الري فيمكن التحكم بها تماماً ولاتظهر إذا كان 
المزارعون يعرفون مواعيد الري ومدته وضرورة التوقف عنه عند نضج الثمار. 

ه - حدوث ظاهرة الاستسقاء 0606703: يظهر على النباتات التي تخضع لكميات كبيرة من 
الرطوية إتساعات في نمو الاعضاء تأخذ شكل العقد أو البثرات وغالباً ماتكون هذه 
الاتساعات واضحة على الاعضاء المختلفة مثل السيقانء الاوراق او الثمار. حيث تتجمع 
الخلايا المتسعة مع بعضها البعض مؤدية إلى تكوين مايعرف بالانتفاخ - 1011112650670 
5 بينما إذا إزداد الاتساع والانتفاخ يحدث تغير في التركيب الداخلي لهذه الانسجة 


اا 


وتكبر كثيراً وتشكل مايعرف بالمرض المعروف بالاستسقاء 0606203 ع0 لإ5م12:0. إن 

مثل هذه الاضطرابات قد حدثت في الطماطم ووصفت بالتفصيل في اوائل القرن الحالي, 

ثبت أن المرض ناتج عن كثرة الماء ولم تستبعد أهمية إنخفاض كمية الضوء وعدم توفر 

الحرارة المناسبة للنبات كعوامل مساعدة في حدوث المرض. 

ظهرت عدة نظريات تحاول تفسير ظاهرة الاستسقاء او الانتفاخ او الانحرافات عن 
النموات الطبيعية في النبات نتيجة زيادة الرطوبة, هذه النظريات متوفرة ومذكورة باسهاب في 
كتب فسيولوجيا النبات. ولكن الذي يهمنا هنا في هذا الكتاب ويكفي بالغفرض هو التوضيح 
الاتي: 

يحدث إضطرابات في تغذية الخلايا ونتيجة لذلك يتكون جدر خلوية ضعيفة نسبياً بينما 
تصبح الخلايا متخمة بالعصارة الخلوية وتنتفخ ويصبح حجمها عدة أضعاف الحجم الطبيعى 
لها. ولقد امكن احداث الانتفاخ صناعياً بالتجارب وذلك عن طريق استعمال مواد كيماوية حاثة 
على الانتفاخ اى عن طريق تنبيه الخلايا ميكانيكياً. إن ظاهرة تمزق ا تثقب الاوراق» والتي 
تكون فيها الاوراق ممزقة طوياً او كثيرة الثقوب والفتحات غير المنتظمة: هذه الظاهرة تكون 
مرتبطة بتكوين التضخم من منطقة نشأت العضى النباتي. كذلك من أعراض الاستسقاء التي 
تظهر على النباتات هو تكوين عديسات متطاولة في البطاطس او على الأجزاء النباتية تحت 
سطح الترية كنتيجة لزيادة رطوبة التربة» هي أيضاً مشابهة لتكوين الانتفاخ. إن مايسمى 
بمرض سفعة الشمس 0156356 137 مرتبطأاً إلى حد ما مع زيادة نسبة الرطوية فى التربة مع 
توفر أشعة الشمس المباشرة على الجزء النباتي. وكذلك فإن لحاء الجذور او الاجزاء الهوائية 
يصبح منتفخاً إلى حد ما في اماكن محددة او يكون الانتفاخ على شكل بطش متطاولة 
وتنقشر الطبقة الخارجية من الفلين اى يحدث فيها تشققات واسعة, ويمكن أن يظهر على 
السطح تحت البثرات حبيبات بيضاء أو حتى تأخذ المظهر الصوفي بسبب كثرة اعداد الخلايا 
المتسعة والمفككة والتي سوف تصبح فيما بعد متطاولة إلى حد ما. تموت هذه الخلايا المفككة 
وعند حدوث ظروف الجفاف تأخذ هذه الخلايا شكل بقع جافة صفراء محمرة او صفراء بنية 
اى شكل مسحوق بني والذي يمكن أن يزال بسهولة من على سطح النبات (سطح الخشب). 
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يمكن إظهار أعراض زيادة الرطوية على التفاح صناعياً وذلك باستعمال اي طريقة تقلل او 

تمنع النتح مع زيادة الرطوية في التربة وزيادة نشاط الجذور. يمكن أن يتكون خلايا مشابهة 

وتكون مسئولة عن المظهر الصوفي الذي يتكون في مركز الثمرة في بعض أنواع ثمار التفاح 
والذي يسمى التخطيط الصوفي 5كلةع5]5 '(7/001. هناك أنواعاً معينة من التفاح أكثر 

حساسية لزيادة الرطوية واكثر قابلية لاظهار مثل هذه الاعراض. 

١‏ - تساقط الاوراق والازهار والثمار: بمكن أن تتساقط الاوراق والازهار والثمار وأحياناً 
تتساقط الأفرع الصغيرة نتيجة لعدم إنتظام توفر الرطوية مما يؤدي إلى الاضطرابات 
الفسيولوجية التي تحدث في النبات. وهذا يحدث نتيجة النقص الشديد والمفاجىء في 
الرطوبة او نتيجة عدم إنتظام توفر الرطوية للنبات حيث تزداد كميات المياه فترة ثم 
تنقطع مباشرة أو العكس ويتداخل مع ذلك الاضطرابات الفذائية حيث تلعب دوراً في 
زيادة تلك الظاهرة. إن ظاهرة تساقط الثمار في شهر يونيى والتي تسمى 0508 06تال 
وكذلك تساقط ثمار العنب اى فشل ازهار العنب في العقد او تناثر الازهار قبل العقد, 
تساقط ازهار الطماطم وكؤوس او جوزات القطنء كل هذه الاعراض يمكن أن تعزى إلى 
التقلبات المائية في التربة» ومع ذلك هناك عوامل أخرى كثيرة تساعد في زيادة هذه 
الظواهر مثل الرباح القوية الجافة, ارتفاع الحرارة او طول الفترة التي تكون فيها 
الرطوية الجوية عالية وقت التزهير. 

» - إنخفاض نسبة تلقيح الأزهار: هناك تاثيرات جانبية وغير مباشرة لزيادة الرطوية الجوية 
والامطارءحيث أن هذه الامطار الفزيرة تغسل معها حبوب اللقاح وتسقطها على الترية. 
كذلك فإن الامطار الغزيرة تحد من نشاط الحشرات الملقحة وخاصة عندما تكون الازهار 
في وقت تفتح المياسم واستعدادها لاستقبال حبوب اللقاح. عدا عن ذلك فان غزارة 
الامطار يمكن أن تسبب غسيل المياسم الزهرية وبالتالى تزيل الافرازات اللزجة التي 
يفرزها الميسم لالتقاط حبوب اللقاح وتساعدها على الانبات. 


وفيما يلى أهم الأمراض التى تتسبب عن التقلبات المائية غير المناسبة في التربة. 
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الأمراض التى تسيبها التقلبات الماثية خير 
المناسبة فى التربة 
١‏ - مرض النقرة المرة عددء15! )زط ع1)ز8 


يعتبر هذا المرض من امراض التفاح والذي يعتبر من أكثر أمراض التبقع وضوحاً في 
أعراضه. ينشا المرض نتيجة للاضطرابات المائية ويكون على شكل بقع دائرية غائرة وقير 
منتظمة إلى حد ما على سطح الثمرة (شكل رقم )١‏ وأيضاً تكون متصلة بمناطق داخلية أمُيتة 
متحللة وتسمى هذه الظاهرة بشكل عام النقرة المرة. وصفت هذه الظاهرة منذ مدة طويلة 
تحت اسماء كثيرة شائعة, مثل تبقع الثمارء البقعة البنية في التفاحء تبقع التفاح» بقعة بولدن 
أ0م5 8210010, الثمرة المرة وأسماء أخرى كثيرة باللغة الفرنسية والالمانية. 


لمحة تارينية والتوزيع الجغرافي للموض: 


كانت اول ملاحظة لهذا المرض في المانيا في نهاية القرن الثامن عشر وأعطي المرض 
اسم 5010617 وبقي هذا الاسم شائعاً لغاية آخر القرن التاسع عشر حيث استبدل الاسم 
وسمي ]500 15016, أما في أمريكا فان أول اسم أعطي للمرض كان 165م380 01160م5. أما 
في بريطانيا فكان أول تقرير عن المرض سنة ١4-5‏ ووصف المرض تحت اسم ءاممة 156" 
]500 7017/11 , ويعد الدراسات المستمرة على المرض في امريكا خاصة في منطقة بج«ء11 
65 501038 أعطي المرض اسم 218 811165 واستمر هذا الأسم شائعاً ومستعملاً حتى 
الآن. 


أجريت دراسات عديدة على المرض في كل من جنوب أفريقيا واستراليا إبتداءً من سنة 
١‏ وكانت تعقد مؤتمرات كثيرة لجمعيات منتجي الفاكهة والمزارعين في استراليا لمعرفة 
طرق تفادي حدوث هذا المرض وكانت هذه المؤتمرات مدعومة من قبل الحكومة القدرالية حيث 
كانت الحكومة تشجع أي باحث يقوم بدراسة مرض النقرة المرة في التفاح كان هذا التشجيع 
فاتحة عهد كبير لدراسة هذا المرض بتوسع كبيرء وإبتداء من سنة ١1117‏ ظهرت تقارير عديدة 
عن هذا المرض وأصبح معروفاً للجميع. 
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من المؤكد أن المرض ظهر في أورويا بمدة طويلة قبل أن يجلب إنتباه الباحثين او يوضع 
له اي اسم ولكن الآن فان مرض النقرة المرة يعرف بأنه مرض التفاح حيثما زرع. وعلى أية 
حال فإن المرض غير سائد إلى حد ما في جميع المناطقالتى تزرع التفاح تجارياً ولكنه أكثر 
إنتشاراً وشدة في الزراعات الصغيرة والمحلية وفي تلك المناطق التي يحدث فيها تغيرات كبيرة 
في العلاقات المائية في التربة أو يكون هناك فرصة كبيرة لحدوث مثل تلك الاضطرابات وتؤثر 
على نمى النياتء وبالتالي فإن مرض النقرة المرة من أكثر الأمراض المتعلقة بالمناطق المروية 
حيث تكون الظروف الطبيعية نصف جافة وحيث يحدث تغيرات كبيرة في تزويد الأشجار 
بالماء. وحتى تحت الظروف العادية فإنه في بعض المناطق تكون ظروف التربة أو المناخ مناسبة 
لحدوث هذا المرض. هناك مَثّل يقال في امريكا هى أن زراعة التفاح في المناطق التي لاترغب 
الطبيعة بوجوده نامياً فيها فإن كمية المرض تزيد وهذا من المحتمل أن يفسر لماذا ينتشر 
المرض بشدة في بعض المناطق في أمريكا واستراليا. 


الاعراض : 

يعتبر مرض النقرة المرة من الأمراض المقصورة والمحدودة على الثمار. يمكن أن يكون 
المرض شديداً جداً على الأشجار التي تبدو في ريعان الشباب وسليمة تمامأ حيث تكون ذات 
نموات قوية وتفرعات غزيرة. لايظهر أية أعراض للمرض إلا بعد أن تصل الثمرة في نموها 
إلى منتصف حجمها الطبيعي وبشكل عام لاتكون الأعراض واضحة ومميزة إلا بعد أن تصل 
الثمرة طور النضج. في حالات كثيرة لاتظهر الاعراض على الثمار قبل الجمع ولكنها تصبح 
واضحة جداً بعد الجمع وخاصة أثناء الفترة الأولى من التخزين. 

تكون أولى الأعراض الظاهرية للمرض عبارة عن ظهور بقع ملونة على جلد الثمرة أغمق 
من اللون الأحمر فى الثمار الحمراء وأكثر إخضراراً فى الثمار الخضار والصفراء. لا تكون 
هذه البقع غائرة فى البداية ولكنها لا تلبث أن تصبح غائرة الى حد ما وتتخذ المظهر والصفات 
النموذجية لمرض البقعة المرة (شكل رقم .)١‏ تكون البقع دائرية الى حد ما وتختلف فى حجمها 
من بثرات صغيرة الى بقع ذات نصف قطر حوالى ١/؛‏ إنش أو أكثر وتظهر على شكل 
إنبعاجات فى الجلد. لا تكون البقع مقضورة على جزء معين من الثمرة وإنما تكون منتشرة 
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على جميع أجزاء الثمرة» ولكن على الأرجح فانها تفضل منطقة الطرف الكئسي فى الثمرة 
وتكون أكثر أنتشاراً هناك. حتى فى حالات الأصابة الشديدة تكون البقع بعيدة عن منطقة 
إتصال التمرة بالساق. يمكن أن يتم الالتحام بين نقرتين متجاورتين ويؤدى هذا الالتحام الى 
ظهور بقع أكبر وأقل انتظاماً. يحدث تلون لجلد الثمرة فى منطقة البقعة بحيث يصبح أغمق 
منه فى اللون العادى, وهذا التغير يحدث فى بداية ظهور البقع ويستمر لمدة قصيرة ثم لا نليث 
أن يصبح لون جلد الثمرة فى المنطقة الفائرة بنياً نتيجة لموت الخلايا السطحية والأنسجة 
اللحمية المبطنة لهذه المنطقة. يبقى جلد الثمرة فى المنطقة الفائرة متماسكاً ولا يحدث له أى 
تشققات لى كسور طيلة فترة المرض. 

إذا ها قطعت الشرة المصابة الى نصفين, عادة ما يلاحظ وجود مجموعات داخَلية أو كتل 
من الخلايا اللبية الميتة وهذه المجموعات لا تظهر أى أتصال مع النقر الخارجية بالرغم من أنها 
تكون تحت النقر الخارجية مباشرة. غالباً ما تكون المناطق الدَاخَلَيَة المَيَِة عديدة ومنتشرة فى 
المنطقة المحيطية من الثمرة تحت الجلدء ولكن يمكن أن تظهر فى أى مكان آخر خارج جدار 
قلب الثمرة. لقد لوحظ كثيراً أن الثمار التي تظهر عليها علامات خارجية للمرض تكون قد 
أظهرت العلامات الداخلية فى نفس الوقت أو بعدها بقليل وهذا يمكن اكتشافه عن طريق قطع 
الثمار التي ظهر عليها الأعراض الخارجية بنسبة عالية. يمكن القول بأنه يمكن أن تظهر 
الأعراض الخارجية بكثرة ويشّدةاعَلَيََإسِطح الثمرة فى حين تكون الأعراض الداخلية قليلة 
جداً وغير متناسبة مع الأعراض الخارجية. يمكن أن يكون العكس تماماً حيث تظهر أعراض 
داخلية كثيرة وتكون الأعراض الخارجية قليلة أو يكون العرضان متساوبان داخلياً وخارجياً. 


شكل رقم ,١‏ اعراض مرض النقرة المرة فى التفاح. 


حت 


لايحدث للثمار المصابة أية تحطيم اى تحللء إلا أنها تكون سيئة النومية وذات مظهر 
رديء وكذلك فإن المرض يخفض من نوعية ودرجة المعلبات التي تصنع من التفاح المصاب, 
وهذا يؤدي إلى خفض القيمة التسويقية لهذه المعلبات في المناطق التي تهتم بمنتجات التفاح. 

يكون لب الثمرة في المنطقة الواقعة تحت النقرة المرة أى تحت البقع الميتة البنية الداخلية 
جافاً اى فليني اى إسفنجى إلى حد ما وهذه صفة مميزة للمرضء أما الكتل الميتة البنية فإنها 
تصبح أغمق لوناً. أما النسيج الواقع مابين الكتلة البنية الداخلية وجلد النقرة الخارجية فيكون 
نى طعم يتراوح من المر البسيط إلى شديد المرارة» وهذه الصفة التي إرتبطت بالمرض وإشتق 
اسهه منها. ولقد وافق العلماء على إستمرار هذا الأسم لأنه مناسب لهذه الصفة. 


هناك بعض الأمراض غير الطفيلية والأمراض الطفيلية تظهر على التفاح تكون قريبة 
الشبه لمرض النقرة المرة» واكن مرض النقرة المرة يكون سهل التمييز وواضح ولايحدث التباس 
مع غيره من الأمراضء حيث أن البقع التي تظهر على سطح الثمرة تكون على شكل البثرات 
التي تبقى على وجه الإنسان الذي كان قد أصسيب بمرض الجدريء لذلك فإنه يسمى في الكتب 
القديمة بجدري التفاح إلا أن هذه الأسماء ألغيت نهائياً. 


يكون محصول التفاح الذى يظهر عليه أعراض مرض النقرة المرة اكثر قابلية للفساد 
خلال فترة التخزين حتى لى توفرت جميع الشروط الملائمة في المخزن» وهذا يقلل من فترة 
التخزين. كذلك فإن فطريات العفن تجد في ثمار التفاح المصابة مجالاً جيداً لتثبت نفسها فيها 
وتخترق الثمرة عن طريق النقر في حين أن الثمار السليمة لاتهاجم من قبل هذه الفطريات 
الفازية. 

لايوجد احصاءات متوفرة عن نسبة الخسائر المتسببة عن هذا المرضء مع أنه عالمي 
الإنتشار وذى أهمية كبيرة في الصناعات الغذائية التي تعتمد على التفاح. 


الظروق المناسبة للمرض: 


مع أن مرض النقرة المرة يتصف بأعراض قريبة الشبه أو مشابهة إلى حد هأ ببعض 
الأمراض الطفيلية, إلا أنه ثبت بالدليل القاطع أنه لايوجد اي كائن حي دقيق ممرض مرافق 
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لتلك الاعراض ويسبب المرض ولايوجد اي كائن حي دقيق قادراً على احداث تلك الاعراض 
واحداث المرضء ونتيجة الأبحاث المستمرة على هذا المرضء ثبت أن مرض النقرة المرة هو 
مرض غير طفيلي يكون مرافقاً بشكل تام لنقص عنصر الكالسيوم ومرتبطا مع الاضطرابات 
المائية في التربة. كذلك فإن المرض يمكن أن يحدث حتى لو كان هناك كمية كافية من 
الكالسيوم؛ إذا كانت نسبة المفنيسيوم أو البوتاسيوم إلى الكالسيوم عالية جداً او كانت كمية 
النيتروجين منخفضة. ولقد ذكر أن حدوث مرض النقرة المرة له علاقة بانخفاض مستوى 
الكالسيوم فى الثمره. كذلك وجد أن المرض يكون مصاحباً لارتفا ع مستويات البوتاسيوم 
والتي تقلل من امتصاص الكالسيوم. يعتبر المرض أكثر أهمية في الأراضي ذات المستوى 
المنخفض من الكالسيوم المتوفر للنبات كما في جنوب أفريقيا واستراليا حيث أن جميع 
لضاف حميلسة النوعن: 


أجريت دراسات فسيواوجية كثيرة وظهرت نظريات عديدة تفسر دور التقلبات المائية في 
احداث المرض. من اكثر هذه النظريات القديمة إنتشاراً في تفسير حدوث المرض هى نظرية 
السمية /إ11601 801501 . لقد كانت هذه النظرية تقترح أن إمتصاص مركبات الارسينات أو 
أي مركبات سامة أخرى منتشرة في الهواء عن طريق جلد ثمرة التفاح كانت هي المسئولة عن 
قتل مجموعات من الخلايا في تجمعات متناثرة. ثم تطورت هذه النظرية وتوصلت إلى أن المواد 
السامة هي المسئولة عن قتل الخلايا التي إمتصتها عن طريق المجموع الجذري وإنتشرت خلال 
القنوات الطبيعية في النبات. بقيت هذه النظرية دون منافسة إلا أنها لم تلبث أن هوجمت من 
قبل كثير من الباحثين. 

بالرغم من أن جميع الآراء متفقة على أن مرض النقرة المرة متسبب عن الاضطرابات 
المائية إلا أنه لم يكن هناك إجماعاً على كيفية الطريقة التي بها تُحدث هذه الاضطرابات تلك 
المرض. يمكن تفسير هذه الظاهرة اعتماداً على تركيب ووظيفة أنسجة الثمرة الطبيعية. وحيث 
أن الثمرة بالإضافة إلى الأوراق يوجد فيها حزم وعائية خيطية يمر خلالها الماء والمواد المعدنية 
وإن هذه الأوعية تدخل الثمرة عن طريق الحامل الثمري وتنتشر خلال لب الثمرة وإن اعداداً 
كثيرة من هذه الأوعية تنتهي في الجزء المحيطي من الثمرة عند القشرة. إن الخلايا الموجودة 
في لب الثمرة والتي تحتل الأماكن التي بين الاوعية الصغيرة (الشبكية) تكون محاطة بطبقة 
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من مادة السويرين ويبشرة غير منفذة تقريباً ولكن يوجد عديسات والتي عن طريقها يتم 
التبادل الفازي وإنطلاق الأبخرة المائية خلال عملية النتح. إن الماء والمواد المعدنية المأخوذة من 
التربة, وكذلك المواد الكربوهيدراتية المصنعة في الأوراق (بواسطة المادة الخضراء) تحمل إلى 
ثمرة التفاح وتتوزع في الخلايا اللبية. تكون المادة الكربوهيدراتية في ثمرة التفاح التي في 
طور النموء غالبا على شكل نشاء ولكن عندما تنضج الثمرة ينقلب هذا النشا ويتحول إلى 
سكر. خلال فترة نمى الثمرة تكون عملية النتح على أشدها وتكون الخلايا نشيطة في ذلك 
وبالتالي ينطلق كميات كبيرة من الماء وتمر خلال العديسات تماماً كما يحدث عندما تفقد 
الأوراق الماء عن طريق الثغور. وكما هو معروف فان عملية النتح ليست عملية تبخر للماء 
بسيطة. وأكنها عملية فسيواوجية تتأثر بكمية الماء التي يتزود بها النبات عن طريق الجذور, 
الرطوية النسبية في الهواء. حركة الرياح درجة الحرارة. الضوء. الخ. هناك أدلة كثيرة توضح 
أن أنسجة الثمار التي هي في طور النمو تكون أكثر حساسية لقلة الماء المزودة به بحيث يمكن 
أن تعاني من أضرار الجفاف وتظهر عليها بقع الجفاف أو البقع الميتة والمتحللة في الوقت الذي 
لايكون هناك أية علامات أو آثار لتأثير الجفاف على المجموع الحفضري. 


إن الضغط العالي للعصارة في الأوراق يجعل من الممكن استرجاع الماء من الثمار إلى 
الأوراق في حالة الظروف التي فيها يعاني النبات من نقص الماء. إذا فحصت مجموعة الخلايا 
الميتة في مرض النقرة المرة فإنه دائماً يتبين أن هذه الخلايا دائماً مرتبطة تماماً بتفرعات 
معينة للحزم الوعائية. إذا ما فحصت الخلايا كل على حدة فإنه يلاحظ أن الخلية بنية اللون 
خالية من العصارة. منهارة إلى حد ما واكنها تبدو في مظهرها غير ممزقة أى منفجرة وتحتوي 
على حبيبات نشا والتي لم تنقلب بعد إلى سكر. إن الضغط الناشيىء عن هذه الحبييات 
النشوية في الخلايا المريضة قد أعتمد عليه في الدلالة على أن التغيرات التي ينتج عنها الضرر 
تحدث قبل دخول الثمرة في طور عمليات النضج أو قبل أن يتم طور نضج الثمرة. لقد ثبت 
بوضوح أن البقع الناشئة من مرض النقرة المرة والتي تظهر بوضوح على الثمرة بعد التخرين 
تكون دائماً قد إبتداآت اصلاً عندما كانت الثمرة لاتزال على الشجرةء أي أن التخرين لم يكن 
سبباً في تكوين بقع جديدة وإنما البقع تكون قد إبتدأت في الحقل وحصل لها تطورات وزيادة 
وضوح أثناء التخزين. 
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يجب أن يؤخذ بعين الاعتبار أن أضرار الجفاف التي تظهر على المجموع الخضري في 
النبات تكون اول الأنسجة المتأثرة بذلك إما في اطراف الورقة او في نهايات العروق الصغيرة 
من شبكة العروق في التوزيع الشبكي للعروق في الورقة. وبكلمة أدق في نهايات الأوعية 
الموصلة للماء. هذا السلوك يشابه تماماً مايحدث في مرض النقرة المرة حيث تظهر البقع في 
نهايات عروق الحزم الوعائية الموصلة للماء في سطح جلد الثمرة. 

هناك خمسة نظريات تحاول كل منها توضيح الطريقة التى بها تُقتل وتجف الخلايا 
المتأثرة نتيجة التقلبات المائية في التربة. 
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عندما يكون هناك إندفاعاً كثيراً من العصارة ونشاطاً في النبات يتبعه ظروف جافة فإن 
أطراف شبكة العروق والتي تكون موجودة في المحيط الخارجي لثمرة التفاح, سرعان ماتنتفخ 
هذه الخلايا وتكون على شكل نتوءات موضعية على الثمرة يحدث في هذه الانتفاخات ضغطاً 
كافياً لتمزيق الغلاف المحيط باطراف هذه العروق وكذلك تنفجر جدر الخلايا اللبية في هذه 
المواقع وفي هذه الحالة يكون موت الخلايا مؤكداً وحقيقة. 
يمكن القول باختصار أن سرعة التغير بين الظروف الجافة والظروف الرطبة عندما يكون 
مصحوياً بتقلبات في درجة الحرارة خلال مراحل نمى الثمرة مثل تلك الاوضاع التي تسبب 
نشاطاً في الامتصاص بواسطة الجهاز الجذري في تربة دافئة» بينما يقف او ينخفض النتح 
. أثناء درجات الحرارة الليلية المنخفضة: كل هذه الاوضاع هي السبب المباشر في تشجيع 
حدوث مرض النقرة المرة. 


- 


(!) نظرية الخلبة المسحوقة نر«مغط؟ اء© -لعطى عد 

تعتبر هذه النظرية أن الخلايا في منطقة ظهور الأعراض تكون قد قتلت عن طريق 
سحقها وتحطيمها بواسطة خلايا جلد الثمرة المجاورة لها. 

تفسر هذه النظرية ظهور أعراض مرض النقرة المرة كما يلى: نتيجة التقلبات المائية سواء 
في التربة او في الرطوبة الجوية والذي يكون متبوعاً باختلاف كبير في درجات الحرارة بين 


81ت 


الليل والنهارء هذا يؤدي إلى حدوث تغيرات فسيولوجية كبيرة في وظائف الخلية والانزيمات 
إلى حد ماء ومن أهم تلك التغيرات الفسيولوجية هى حدوث إندفاعاً مفاجئاً في عصارة ثمار 
التفاح ويحدث نشاط أنزيمي كبير في بعض الخلايا بحيث ينقلب ماتحتويه الخلية من نشا إلى 
سكر وبالتالى تنتفخ هذه الخلايا نتيجة لتوارد الماء إليها ويزداد حجمها إلى حد كبير وبسرعة 
اكثر من نلك الخلايا التي لايزال محتواها بقي على شكل نشا. إن سرعة ازدياد حجم الخلايا 
يقاوم بجلد الثمرة وبالتالى فانه نتيجة ضغط جلد الثمرة تتحطم هذه الخلايا. 


وياختصار يمكن القول بأن هذه النظرية في تفسيرها لمرض النقرة المرة تتفق مع كثير 
من التقارير التي ذكرت العوامل المؤدية إلى حدوث المرض واكنها تتعارض مع النظرية الأولى 
في عدة نقاط منها: 
١‏ - النقرة تظهر غائرة على سطح جلد الثمرة. 
" - لا يظهر اي تكسر او تشقق في جلد الثمرة في منطقة النقرة. 
- استمرار الحزم الوعائية عادية خلال البقع بجانب وجود نشا في خلايا النقرة. 
؛ - عدم احتمالية توفر قوة كافية من السليلوز في الجدار بحيث أنها تحطم الخلايا 
المنتفخة. 


واعتماداً على مفهوم هذه النظرية يمكن القول بأن المناعة او المقاومة لمرض النقرة المرة 
يمكن أن تكون بسبب إنتظام تحول النشا إلى سكر في خلايا ثمرة التفاح. 


5) نظرية الخلبة الجوعص معط" ااء© -لع رباك ع1 

يعتمد ملخص مضمون هذه النظرية على أنه نظراً لتقلبات المائية ونقص الماء المتكرر فان 
مجموعات معينة من الخلايا تفشل في الحصول على مايكفيها من المغذيات المعدنية وبالتالي 
تموت من الجوع. هذا يمكن أن يوضح حدوث المرض خلال الفصول شديدة الجفاف وإكنه لا 
يستطيع أن يوضح حدوث المرض بشكل شديد على الأشجار القوية. إن هذه النظرية لم نقدم 
الدليل الكافي لحدوث المرض على الأشجار النامية بقوة والحديثة السن. 


ا 


(2) نظرية العصارة الخلوية الموكز 
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في مرض النقرة المرة. فان الخلايا اللبية تنهار ويتكون بثرات بنية في لب الثمرة تحتوي 
على نسبة من الماء أقل من تلك الموجودة في الأنسجة المجاورة. وبسبب إنخفاض نسبة الماء في 
هذه الخلايا يزداد تركيز الاحماض والمواد الصلبة الذائبة في عصارة الخلية ويزداد التركيز 
بحيث يصل إلى درجة يكون فيها موت الخلايا محتماً. وبالتالى فان تركيز عصارة الخلية في 
جميع الاحتمالات هو السبب المباشر والذي يعمل مباشرة على البروتويلازمء ويجب أن لايغيب 
عن الخاطر أن تركيز العصارة يزداد كلما قل تزويد النبات بالماء بالإضافة إلى زيادة النتح. 


تساهم هذه النظرية بقليل من الآراء في تفسير ظهور أعراض مرض النقرة المرة» إلا أنها 
أستبعدت بواسطة كثير من الباحثين. 


(0) نظرية البلزمة الخلويةٌ .مط -ااء» لعدراممكواط ع1 


تعتمد هذه النظرية على كثير من النقاط المذكورة في نظرية سحق الخلاياء وتعتمد على 
كثير من تفسيراتها. واعتماداً على هذه النظرية فلقد ذكر بأن الضغط الاسموزي في 
مجموعات الخلايا المحتوية على النشا يكون اكثر بكمية كبيرة منه في الخلايا المجاورة المحيطة 
والمحتوية على سكرء ولهذا فإن الماء يسحب من الخلايا الأولى إلى الأخيرة مؤدياً إلى بلزمة 
الخلايا وموتها. وتذكر هذه النظرية أن الأعراض يمكن أن تبدأ في المخزن كما تبدأ في 
الحقل. 


العوامل المفيئة للمرض: 


إن قبول أو رفض أية نظرية من النظريات السابقة لايغير حقيقة أن هناك عوامل معينة 
مناخية أى متعلقة بالترية أى بالعمليات الزراعية تلائم او تشجع حدوث المرض. لقد أجريت عدة 
أبحاث وادت إلى نتائج وآراء مختلفة وأحياناً متعارضة في ربط الأسباب بالمسببات في هذا 
المرض. من نتائج هذه الدراسات أن مرض الثقرة المرة يناسبه: 
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١‏ - الأراضي الفقيره والضعيفة التركيب الفيزيائي أو الصفات الميكانيكية وخاصة تلك 
الاراضي التي ينقصها الدبال (المواد العضوية المتحللة) وذات كفاءة منخفضة في 
الاحتفاظ بالماء. كذلك تكون فيها نسية المغنيسيوم او البوتاسيوم إلى الكالسيوم عالية أو 
كانت كمية النيتروجين منخفضة او كل مايسبب تقليل إمتصاص الكالسيوم. 


؟ - التقلبات الجوية السريعة بين الجفاف والرطوية او توفر ظروف جافة جداً يتبعها سقوط 
امطار غزيرة جداً وخاصة إذا حصلت مثل هذه التقلبات في أواخر موسم نضج ثمار 
التفاح. 


" - الري الخفيف أثناء بداية المهسم ثم زيادة الري بشدة في نهاية الموسم. 

- استمرار الري على وتيرة واحدة دون النظر إلى احتياج النبات فقط من حيث التقليل أو 
الزيادة. حيث أن الري الخفيف طول الموسم يقلل من حدوث المرضء وأحسن من الري 
الخفيف في البداية ثم يتبعه ري غزير. 

ه - الاوضاع او الطرق التي تتبع في الحصول على إنتاج قليل العدد من الثمار واكنها اكبر 
في الحصول على ثمار كبيرة الحجم نسبياً عن الحجم العادي. 

1 - إتباع طرق التقليم الجائرة او نظم التقليم التي تجعل حمل الثمار مركزاً على الأغصان 
الرئيسية منه من أن تكون الثمار منتشرة جيداً على جميع الفروع الجانبية. 

7 - تقلب درجات الحرارة والرطوية في بداية موسم نضج الثمار. 

4 - زيادة النتح او الظروف المناخية التي تسبب زيادة فقد الماء مع قلة تعويض الماء المفقود. 
وعلى أية حال فإن الظروف البيئية سواء كانت جوية او متعلقة بالترية والتي تسمح بنمو 
منتظم لأشجار التفاح من بداية موسم النمى إلى نهاية موسم نضج الثمار سوف تقلل 
حدوث المرض إلى حد كبير إن لم تكن تمنع ظهوره. 
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أما بالنسبة للثمار في المخزن فان المرض لايظهر مالم يكن قد إبتدأ اصلاً خلال فترة 
النمو في الحقلء بحيث أنه إذا كانت الثمرة مريضة مسبقاً فإن المرض سوف يتقدم ويزداد 
بسرعة اكثر في المخزن إذا كانت درجة الحرارة مرتفعة وإذا حدثت نقلبات في الرطوية الجوية 
وفي درجة حرارة المخزنء: ويمعنى آخر فإن المرض سوف يناسبه الظروف التي تشجع نشاط 
الخلية, أما الظروف التى تثبط أو تؤخر النضج أو تؤدي إلى شيخوخة الأنسجة فانها تقلل 
ظهور المرض. ولقد تبين أيضاً ان المرض يكون اكثر شدة على الثمار التي قطفت مبكراً قبل 
تمام نضجها عنه في الثمار التي قطفت متآخراً بعد تمام نضجها. وبالتالي فان الباحثين 
أوصوا بتأخير جمع الممصول كطريقة لتقليل تكشف المرض في المخزن كإجراء وقائي. 
والدراسات المتأخرة أظهرت مايلي: 
١‏ - الثمار المتكونة على أطراف عنقود المهاميز الثمرية تكون ميالة اكثر لأن يتكشف عليها 
مرض النقرة المرة من تلك الثمار الموجودة في المركز. 
؟ - الثمار المتكونة على المهاميز الموجودة على قاعدة الغصن تكون اكثر عرضة للمرض من 
تلك الموجودة على قمة الفصن. 
" - ثمار التفاح المتكونة على أعضاء متقدمة في السن وذات خشب ضعيف تكون اكثر عرضة 
للاصابة بالمرض من تلك المتكونة على أغصان حديثة اىذات خشب قوي. 
- هناك علاقة بين كمية المرض على الثمرة وقت الجمع ومحتوى الثمرة من البذور بحيث 
تكوت الثمار المصابة ذات بذور قليلة وضعيفة. 


ه - النقرة المرة التي تتكشف أثناء التخزين تكون أكثر في جانب الثمرة الذي فيه بذور أكثر. 
المقاومة: ْ 

يمكن مقاومة مرض النقرة المرة اولاً عن طريق اضافة الكالسيوم رشاً على المجموع 
الخضرى مثل كلوريد الكالسيوم او نترات الكالسيوم بنسية 0- ١‏ غرام/ ٠6٠١‏ جالون ماء. 
ونظراً لأن بعض الاصناف تكون حساسة لرش الكالسيوم خاصة نترات الكالسيوم وتتضرر 
منها فيجب نقليل التركيز عن ٠١‏ غرام/ ٠٠١‏ جالون. 
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بعد هذه الخطوة الأولى في مقاومة المرض فان هناك احتياطات يجب مراعاتها حتى 
لايظهر المرض. يجب أن تتوجه جهود اصحاب بساتين التفاح لاتباع الطرق التي تجعل ظهور 
المرض إلى أقل درجة ممكنة من حيث الاهتمام بالري والتقليم ووقت جمع المحصول وإتباع 
أفضل الطرق لجعل نمو الأشجار منتظماً خلال موسم النمى. إذا ماحدث وأن ضبطت كمية 

الكالسيوم في الترية حسب احتياجات النبات فيجب إتباع النقاط الإرشادية الآتية: 

١‏ - محاولة زيادة خصوية التربة وجعلها عالية وخاصة في الاراضي الفقيرة وذلك بالاضافة 
السخية للأسمدة الطبيعية او باستعمال السماد الأخضر. 

" - إتباع العمليات الزراعية التي تميل إلى حفظ الرطوية او تلك التي تعمل على توزيع 
الرطوية في الترية بالتساوي طيلة موسم النمىء وكذلك التي تحفظ التربة جيدة التهوية 
وبالتالى تزيد الظروف البيئية المناسبة لنشاط الجذور العادي. 

" - أثناء زراعة البستان يجب جعل الأشجار على مسافات بعيدة؛ ويجب عدم إتباع الطرق 
التى تجعل حمولة الشجرة كبيرة او قلة عقد الثمار والابتعاد عن النمى الخضري الكبير. 

4 - إتباع طريقة التقليم التي تجعل الثمار متوزعة على جميع أجزاء الشجرة مع جعل 
الأغصان المتقدمة بالسن ذات حمل قليل وكذلك تقليل حمل الأفرع الرئيسية في مركز 
الشجرة. 

ه - الابتعاد عن التقليم الجائر والذي يجعل هناك عدم توازن بين المجموع الجذري والمجموع 
الخضري.ء حيث أن المجموع الخضري في هذه الحالة لايستطيع أن يتخلص من الماء 
الوارد إليه من مجموع جذري كبير وهنا تحدث الاضطرابات في الحالة المائية. 

١‏ - إتباع خطة جيدة في خف الثمار بحيث لايكون خف الثمار كبيراً جدا. بحيث يجعل حجم 
الثمرة كبيراً او أن يكون الخف قليلاً بحيث يجعل حجم الثمرة صغيراً جداً وذلك لان 
المرض يفضل الاحجام البعيدة عن الوضع الطبيعى سواء كانت صغيرة أو كبيرة. 

- أثناء إجراء عملية الري يجب أن يكون هناك اهتماماً خاصاً بكمية الماء المستعملة ووقت 
الاستعمال وبشكل خاص الابتعاد عن الاسراف في الماء في نهاية الموهسم. هناك دراسات 
أجريت على علاقة الري بمرض النقرة المرة وملخصها في الآتي: 


-لاع- 


إن الري الزاك خلال موسم النمى قد أعطى كمية قليلة من المرض عنه في حالة الري 
المتوسط المتبوع بري غزير. إن الري الخفيف خلال الموسم أدى إلى زيادة مرض النقرة المرة 
اكثر منه في حالة الري الغزير المتبوع بري خفيف. إن الري الغزير في النصف الأول من 
موسم النمى يجعل الشجرة تعطى نموات وتفرعات خضرية وافرة وكذلك من المحتمل أن 
يخفض من تركيز العصارة في خلايا لب الثمار في التفاح. وبالتالي فانه تحت هذه الظروف 

تكون الثمرة أقل قابلية للإصابة. 
ولقد تبين أن كمية ماء الري في أغسطس وسبتمبر تحدد إلى حد ما كمية المرض. وكذلك 

فإن كمية الري لها تأثير على حجم الثمرة وبالتالي تؤثر على ظهور المرض. 

- تجنب القطف المبكر للثمار وذلك لأن مرض النقرة المرة يصبح أكثر وضوحاً خلال مدة 
التخزيين بالنسبة للثمار المقطوفة مبكراً. يجب إتباع النقطتين الاتيتين لتقليل الخسارة من 
المرخن: 

)١‏ التسويق المبكر للثمار لكي تصل الثمار إلى المستهلك قبل أن يكون قد تكشف عليها 
المرض. 

ب ) وضع الثمار أثناء النقل او التخزين تحت ظروف تقلل تكشف وتطور المرض عليها وتكون 
درجة الحرارة "١‏ - 772 درجة فهرنهايتية حيث أنه في هذه الظروف يكون نشاط الخلية 
في أقل درجة ممكنة وبالتالي يكون تقدم المرض في أقل كمية ممكنة. يجب الابتعاد عن 
تقلبات درجات الحرارة أثناء التخزين لأن درجة الحرارة 7٠‏ - ”أ ف هي أفضل درجة 
لحفظ التفاح عليها لمدة طويلة دون ظهور المرض عليها. 


؟ - عفن الطرف الزهري في الطماطم 
5 01 )120120 - ترمددواظآ 
مقد همش : 
تصاب الطماطم بمرض خطير يتميز بظهور عفن جاف على الطرف الزهري للثمار سواء 
كانت ناضجة أو غير ناضجة: كذلك فإن المرض شائع على القلفل والكوسة والبطيخ. أجريت 
دراسات عديدة على هذا المرض وأعطيت له أسماء مختلفة مثل العفن, العفن الأسودء عفن 


برعت 


الثمرة. عفن الحافة, عفن الطقس الجاف وأخيراً العفن الجاف. ولكن اسم عفن الطرف 
الزهري هى الاسم الشائع والعام في الوقت الحالي والمفضل عن أي من الاسماء السابقة وذلك 
لأنه يعطى أفضل وصف لطبيعة وظروف هذا المرض. 

كانت اول ملاحظة لهذا المرض على نباتات الطماطم سنة ١444‏ من قبل العالم -612110© 
٠/3‏ والذي درس في ذلك الوقت عينات مصابة كثيرة مجموعة من أماكن مختلفة من الولايات 
المتحدة الأمريكية. ومنذ اول معرفة لهذا المرض فانه يبدو واضحاً أنه يظهر على جميع أصناف 
الطماطم حتى على الاصناف الحديثة. إن مرض عفن الطرف الزهري من الأمراض الشائعة 
الحدوث على الطماطم في جميع أنحاء العالم. خلال الدراسات العديدة التي أجريت على 
المرض لم يستطع اي من العلماء أن يثبت وجود طفيليات تسبب المرضء كذلك لم يثبت أن 
المرض ناتجاً عن سموم اي كائنات حية أخرى. وبالتالي تقرر أن هذا المرض هو من الأمراض 
غير الطفيلية والذي يمكن أن يتحكم به بحيث يمنع ظهوره على النباتات عن طريق المحافظة 
على مستوى كاف من الماء في التربة والتحكم في نسبة الكالسيوم المتوفرة للنباتات. 

إن هذه الدراسات والاقتراحات قد دعمت بواسطة كثير من الباحثين على هذا المرض 
واستخلصوا نتائج نتعلق بالظروف البيثية التي تسبب او تهيء حدوث المرض. وفي الدراسات 
الحديثة أمكن إثبات الصفة الوراثية لهذا المرض سواء كانت القابلية للاصابة ا المقاومة وامكن 
نقلها من الآباء إلى الأبناء وتأكد أن المرض هو من الأمراض الفسيواوجية اى غير الطفيلية. 
الأعراض : 

إن أولى علامات مرض غفن الطرف الزهري وضوحاً هى ظهور مناطق خضراء داكنة 
مائية على قاعدة الثمرة أى محيطة ببقايا قلم الزهرة الذي يكون واضحاً على ثمرة الطماطم. 
تكون هذه البقع مائية مشابهة في مظهرها لبقع مرض القلب المائي في التفاح؛ تكون البقع في 
البداية محيطة ببقايا القلم تماماًء وفي حالات قليلة تكون مبتعدة عنه قليلاء يمكن أن تكون 
البقعة كبيرة وتغطي مساحة كبيرة من الطرف الزهري. تكون البقع محصورة في سمك منطقة 
الجلد.ولا تمتد لاي أنسجة أكثر من ذلك وكذلك لاتشمل اي نسيج تحت الجلد حتى عندما تكون 
البقع كبيرة الحجم (شكل رقم ؟) وتتخذ مساحة كبيرة من سطح الثمرة. 


-هةغع- 


تتوقف الأنسجة الموجودة تحت المنطقة المصابة عن النمو, تتحول المناطق ا مائية الخضراء 
الداكنة إلى لون رصاصي أو بني وتصبح البقع مسطحة واحياناً تكون غائرة ويتحول لونها 
إلى اللون الأغمق وقد تصبح سوداء ومع ذلك يكون هنا إختلافاً في درجة اللون تحت الظروف 
الجوية المختلفة. قد تظهر الأعراض على الثمار الصفيرة جداً ولكنها لاتكون منتشرة كثيراً 
على الثمار التي يقل قطرها عن إنش واحد. يمكن أن تزداد البقع في الحجم مع ازدياد نمو 
الثمرة ولكن لايحدث للبقع أية زيادة بعد أن تصبح الثمرة حمراء اللون. تكون المناطق المصابة 
بشكل عام دائرية تقريباً ويمكن أن تحتل نسبة صغيرة من الطرف الزهري أو أنها تمتد حتى 
تحتل نصف سطح الثمرة. تكون المناطق الملونة متمائلة تقريباً وتكون مميزة عن المناطق 
المحيطة بهاء واكن مع تقدم عمر الثمرة نتميز المناطق الملونة بأنها محاطة بمنطقة ضيقة لونها 
أكثر غمقاً من لون البقعة. يظهر في بعض الحالات بقعاً ذات دوائر متحدة المركز وتكون ذات 
لون بني. 

يكون النسيج المصاب صلب وجلدي إلى حدما (شكل ") في حالة التكشف النموذجي 
للمرض. بعد أن تجف البقع تظهر وكأنها مصلية بمكواة ساخنة. باستثناء الحالة التي تحدث 
فيها الاصابة مبكرة جدأ فإن الثمرة تستمر في النمو حتى تصل طور النضج. ولكن عمليات 
النضج سوف تتأخر إلى حد ما. أما في حالات الاصابة الخفيفة والتي تظهر في نهاية موسم 
نمى الثمرة فان البقع لاتتسع وتبقى محددة وتظهر بشكل وكأنها محروقة. في الاصايات 
الخفيفة جداً فإن الطرف الزهري يظهر عليه قشور رقيقة فقط تحت منطقة جلد الثمرة. 


شكل رقم : أعراض مرض عفن الطرف الزهرى فى الطماطم. 


سوقت 


تحت ظروف بيئية معينة خاصة في المناطق ذات الرطوية العالية, فان الأعراض العادية 
للمرض يمكن أن يحدث فيها بعض التحورات وذلك بسبب إختراق بقع الاصابة بواسطة بعض 
الكائنات الرمية مثل البكتيريا والفطريات. يمكن أن يصبح لون البقع السوداء أكثر شدة نتيجة 
لوجود القطريات السوداء 7201015 50019 وأن وجود هذه الكائنات على سطع البقع يعطيها 
المظهر المخملى (القطيفي). إن هذا المظهر هو الذي أعطى المرض اول اسم إقترح له وهى اسم 
العفن الاسود. عندما تصاب بقع المرض ببعض أنواع البكتيريا وتحت ظروف الرطوية العالية 
يخرج افرازات لزجة من تلك البقع تكون مشابهة في مظهرها إلى الافرازات الموجودة في 
الاصابة البكتيرية في اللفحة النارية. إن هذه الصفات قادت الباحثين الأوائل إلى الاعتقاد بأن 
مرض عفن الطرف الزهري هو نتيجة الاصابة ببعض أنواع البكتيريا. يمكن لكثير من 
الفطريات او البكتيريا أن تخترق منطقة عفن الطرف الزهري وتساعد في تحطيم الثمرة التي 
اكتمل نموها او نضجت. 

في حالة الاصابات البسيطة فان الثمار تكون غير صالحة لأغراض التسويق التجاري. 
لأن السوق يتطلب الثمار الخالية من أية بقع. إن المستهلك المنزلي هو الذي يتضرر من هذه 
البقع حيث يزيلها ويزيل معها جزء من جسم الثمرة. يمكن أن يكون الفاقد من مرض عفن 
الطرف الزهري قليلاً ولكن في الحالات الشديدة فان المحصول كله يمكن أن يصبح غير صالح 
للتسويق. يمكن أن يظهر المرض بنفس الشدة في الحقول وفي الصوبات الزجاجية. 

تظهر اعراض المرض على الفلفل عندما تكون ثمرة الفلفل في الاطوار الأولى من التكشف 
حيث يظهر على الطرف الزهري بقعا مائية صغيرة حتى تشمل نصف الثمرة تقريباً» لا تلبث 
أن تجف هذه البقع وتأخذ اللون الأبيضء وفي هذا الطور يجب تمييزها عن مرض سمطة 
الشمس في بداية تكشفه. يمكن للفطريات الرمية أو الطفيلية الضعيفة أن تهاجم هذه البقع 
ويتحول لونها إلى اللون الداكن نوعاً ما. 

يظهر المرض على القرعيات أيضاً مثل الكوسة والبطيخ وتظهر الأعراض على قمة الثمرة 


وتكون في البداية على شكل لطخ بيضاء لاتلبث أن تتحول إلى اللون البنى أو الداكن نتيجة 
مهاجمة الكائنات الممرضة الأرضية. 


ؤهمى- 


الظروف المناسبة للمرض: 

إن المسبب الاساسي لمرض عفن الطرف الزهري في الطماطم هو نقص الكالسيوم 
الحقيقي أو زيادة كل من الأمونياء البوتاسيوم؛ مغنيسيوم او أملاح الصوديوم والتي تؤثر على 
نسبة الكالسيومء ولكن التقلبات المائية لها دور فعال في تنبيه النبات للاستجابة لنقص 
العنصر. ينتشر المرض سنوياً ويسبب خسائر كبيرة في المحصول في معظم مناطق إنتاج 
الطماطم. تتطلب الثمار النامية بسرعة كميات كبيرة وباستمرار من الكالسيوم وإذا لم تجد 
ماتحتاجه من الكالسيوم فان الخلايا الجديدة المتكشفة سوف تكون غير قادرة على الانقسام 
والتوسع طبيعياً. تكون الجدر الخلوية الأولية رقيقة عصارية وجاهزة لأن تنهار. يتكشف 
المرض بأكثر شدة عندما تكون النباتات نامية بسرعة وأكثر حساسية لارتفاع الحرارة 
والرطوية. 


إن تقلبات الرطوبة الكبيرة تزيد أكثر في احتمالية حدوث المرض. تكون النباتات ذات 
المستوى العال من النيتروجين قابلة للاصابة بشكل خاص مث تلك النباتات النامية تحت 
ظروف عالية الملح. وجد أن المرض كان منتشراً كثيراً في النباتات الناقصة في نسبة 
الكالسيوم ويظهر في الثمار ذات المحتوي من الكالسيوم أقل من 7../. إن نسبة الكالسيوم 
إلى كل من البورون» النيتروجين. الكبريتء مغنيسيوم والبوتاسيوم هي ذات أهمية كبيرة 
لتكشف المرض والنباتات المحتوية على نسبة عالية من تلك الأملاح تجعل النبات مهيء للمرض. 


من العوامل البيئية المختلفة وألتي من الممكن أن يكون لها تأثيراً على حدوث المرض: 

١‏ - العلاقات المائية. إن هذه النقطة من أهم الأسباب لحدوث المرض. تبين أن هذا المرض 
يصيب الطماطم في الحقل وفي الصويا الزجاجية عندما يكون هناك تقلبات كثيرة في 
تزويد النبات بالماء. 

- يكون المرض اكثر إنتشاراً في الاراضي الخفيفة خلال الطقس الحار الجاف. وأقد تبين 
أن المرض كان في القطع المروية أقل كثيراً منه في غير تلك القطعء وكلما كان هناك 
إنتظاماً جيداً في الرىكلما كان المرض في أقل درجة ممكنة وفي هذا المجال يجب أن 


- 


نذكر أن مرض عفن الطرف الزهري في الطماطم تكون خطورته نادرة في بعض المناطق 
التي تكون فيها رطوبة التربة متوسطة أو مناسبة وتنخفض الخطورة بالتدريج إلى 
مستوى منخقض جداً خلال موسم النمو. 


" - تحت الظروف التي تكون فيها النباتات تعاني من نقص الماء, يكون هناك ظهور بسيط 
للمرض. ومن التجارب التي أجريت على الطماطم في مناطق أخرى وتحت ظروف ري في 
الحقل او في الصوبات الزجاجية تبين أن نقص الماء الذي يحدث بعد فترة تكون فيها 
كمية الماء متوفرة بكثرة للنباتات, هذه الظروف تكون أكثر ملائمة للمرض منه في حالة 
إستمرار نقص الماء الشديد. إن تأثير الري الغزير في تكشف المرض يعتقد بأنه راجعاً 
إلى التتثير الضار للدبال ومركبات الامونيوم على مركبات النتريت 11152]6 وعلى ضوء 
تفسير هذه التجارب فإن النباتات المروية بغزارة يمكن أن تعتبر مثل تلك النباتات النامية 
تحت ظروف قريبة الشبه إلى حدما مع الجفاف وإن كمية المواد لسامة الكبيرة الموجودة 
تزيد المتطلبات المائية. 


؛ - وجد أن نباتات الطماطم التي تزود بالماء حسب الطلب في الصويات الزجاجية يقل ظهور 
المرض عليها. وجد كذلك أن كلوريد البوتاسيوم يزيد المرض بينما الجير ونتريت 
الصوديوم يقلل المرض, واكن هذه النتائج لم يمكن التحصل عليها تحت ظروف الحقل. 
لقد وجد أيضاً أنه عند تعرض النباتات للجفاف فان البوتاسيوم لم يسبب زيادة المرض» 
بينما الجير كان له تأثير قليل في تخفيض نسبة ظهور المرضء الاسمدة النيتروجينية 
تلائم تكشف المرض. 

ه - تبين في بعض التجارب أن هناك زيادة في المرض في نباتات الطماطم المسندة, فقد وجد 
أن نسبة المرض كانت 54,5/ في النباتات المسندة, بينما كانت . /٠١‏ في النباتات غير 
المسندة وهذا يمكن تفسيره بسبب سرعة جفاف الترية في حالة النباتات المسندة أكثر 
منه في حالة النباتات غير المسندة. 


١‏ - يمكن أن تزيد نسبة حدوث المرض برفع درجة حرارة التربة وبالتالي امكن الاستنتاج بأن 
المرض يكون أقل شدة وإنتشاراً في المناطق ذات التربة منخفضة الحرارة. 


منع المرض دمنادءبوم2 
حيث أن مرض عفن الطرف الزهري في الطماطم في بداية معرفته كان يعتقد بأنه نتيجة 

الاصابة بالكائنات الحية الممرضة؛ لذلك استعملت المبيدات الفطرية والبكتيرية في مقاومة هذا 

المرض وكان هذا الرش يؤدي إلى نتائج جيدة:, وبعد أن تأكد أن هذا المرض ليس نتيجة 

الاصابة بالكائنات الحية الممرضة فان فوائد الرش التي كان يتحصل عليها ترجع إلى إحداث 

بعض التغيرات الفسيولوجية في النبات مثل التأثير على النتح. إلا أن هذه النتائج قد عورضت 

من قبل باحثين آخرين وأقروا بأن رش النباتات بأي مبيد ليس له تأثير معنوي على ظهور 

المرض. وإنما الرش بيعض مركبات الكالسيوم مثل 7103(2) 02) والجبس الزراعي اضافة على 

التربة اى الرش بكلوريد الكالسيوم متبوعاً بالعمليات الزراعية الآتية يقلل مع حدة المرض: 

١‏ - استعمال الاصناف التي تتوفر فيها المقاومة إلى حد ما لهذا المرض. 

" - كما هى معروف فان النباتات ذات النمى الخضري الغزير تظهر اكثر قابلية للاصابة 
با مرض منها في النباتات ذات المجموع الخضري القليل او المتوسطء عندئذ يفضل أن لا 
نترك النباتات تستمر في النمى لتعطي مجموع خضري كبير. كذلك فان النمىو الخضري 
المستمر والمتمائل يعطي أقل قابلية للإصابة بالمرض عنه في حالة النباتات متقلبة سرعة 
النمو, 

'"' - إن نقص الرطوبة في الوقت الحرج في تكشف الثمرة هو أحد أهم العوامل المسيبة 
احداث أي تقلبات في كمية ماء الري في هذه الفترة لكي نقلل من حدوث المرض. كذلك 

4 - السماد البلدي خاصة الغني بالبوتاسيوم اذا استعمل بنسبة عالية فإنه يزيد المرض 
خاصة تحت بعض الظروف البيئية وفي بعض أنواع الأراضي. كذلك يجب الاعتدال في 
التسميد بالاسمدة الكيماوية والتناسب بينها وقد ذكرنا ذلك سابقاً. 

4 - عدم رفع درجة حرارة التربة خاصة في الصويات الزجاجية لأن المرض يقل في الترية 
ذات درجة الحرارة المنخفضة. 


-4م- 


" - مرض البقعة الجافة في التفاح والبرقوق 
5 320 دعاتزدمة 01 أمجر5 أاعده»12 


تظهر أعراض هذا المرض على شكل بقع ملونة سوداء على سطح الثمرة ويكون هناك في 
الشبكة الوعائية تحت الجلد لون مائل للبني. تكون خلايا طبقة القشرة الخارجية ميتة ومتحللة 
بالقرب من نهاية العروق. يظهر إفراز من قطرات صغيرة شفافة من عصارة الخلية على سطح 
جلد الشمرة في كل من التفاح والبرقوق. تسقط الثمار وعندما تفشل في السقوط تصبح 
متجعدة او أن البقع تتكشف إلى مناطق جافة او مشققة. 


عندما تكون تقلبات الرطوية شديدة تكون البقع أعمق ومتشابهة ونتميز بلون بنيء» فليني 
او لبابي وتتكون مناطق غائرة إلى حد ما. تكون هذه البقع واضحة على التفاح إلا أنها تكون 
محجوبة او مبهمة على البرقوق حيث يكون لون الجلد الطبيعي الارجواني مغطي جميع الثمرة, 
إلا أن الحالات الشديدة يمكن ملاحظتها على الثمرة. 

يتسبب المرض عن نقص مفاجيء في الري او في كمية الماء خاصة بالقرب من نهاية 
الموسم. هناك بعض المراجع تذكر أن هذا المرض يتسبب أيضاً عن نقص البورون. ولم أجد إلا 
مرجعاً واحداً يقول أنه يمكن معالجة المرض باضافة ٠١‏ باوند حامض البوريك/ هكتار. إلا أن 
السبب الرئيسي الذي ذكره أكثر من مرجع لهذا المرض هى الاضطرابات والتقلبات المانية في 


الترية. 
4- حفاف أشجار الغابات 
وعع"' أوع01 1 أداع101:011 
هقد اهة : 


يمل هذا المرض الضرر المتسبب عن النقص الحقيقي لمتطلبات الأشجار من الماء. 
يتسبحمزل وض عن مرور فترات طويلة من نقص المطر مع وجود الرياح الجافة. يمكن أن 


تجمع تأثيرها سنة بعد أخرى وبالتالي أصبحت التربة التي فيها جنور الأشجار منخفضة 
الرطوية وأصبحت أقل من متطلبات الأشجار. إن ضرر الجفاف التدريجي كثيراً مايصعب 
تشخيصه. بحيث أن الأشجار التي تعاني من الجفاف يصعب تمييزها عن الاشجار الضعيفة 
بسبب مهاجمتها بالكائنات الحية الدقيقة الممرضة أو المشرات. مع أن الأشجار تبقى حية إلا 
أن نموها يضعف أو يقف. يمكن أن يظهر تأثير الجفاف بوضوح وفوري او يمكن أن يكون 
تأثي رالجفاف على الشجرة في موسم النمو اللاحق وليس في نقس موسم التمو الذي حصل 
فيه الجفاف ويالتالي فان تقارير سقوط الأمطار ضرورية واساسية في تشخيص امراض 
أشجار الفابات وخاصة أضرار الجقاف. 


الأعراض: 

تظهر أعراض الجفاف على بعض أنواع المخروطيات على شكل نقص في قطر الاغصان 
الجديدة وتميل النموات الحديثة للظهور بعد سنة من حدوث موسم الجفاف. تعتمد شدة 
الأضرار على شدة الجفاف وتتراوح من أضرار بسيطة للمجموع الخضري إلى موت كامل 
للشجرة. عادة تتأثر الأشجار الحديثة السن أكثر من تلك المتقدمة في السن والتي تكون 
جنورها قد تعمقت كثيراً في التربة. ومن الحقائق المسلم بها أن الأشجار ذات المجموع 
الجذري في التربة غير السميكة نتأثر بالجفاف أكثر من تلك التي جذورها في تربة سميكة. 

اكثر اعراض الجفاف ظهوراً هو موت النموات الحديثة في الشجرة من القمة إلى أسفل 
(موت قمم أو موت رجعى) وتموت أطراف النموات من الأطراف الجانبية للشجرة إلى الداخل 
وتكون شدة الموت أكشر على الأشجار المعرضة للشمس اكثر في المنحدرات. يحدث تلون 
المجموع الخضري وقد يتبعه ذبول النموات الحديئة. 

يتحول لون الأوراق في الأشجار الخشبية إلى اللون المصفر أو المحمر ويبدأ التلون عادة 
من قمة الورقة أو من حواف الأوراق» واحياناً بين العروق الرئيسية ويستمر حتى يشمل جميع 
نصل الورقة في النهاية. تسقط الاوراق غير كاملة النضج ويكون موسم النمو لجميع الأشجار 
قصيراً. يتحول لون الأوراق الابرية في المخروطيات إلى اللون البني المحمر مبتدمًا من الاوراق 


كوت 


الحديثة السن وياخذ التلون مجراه في آواخر الصيف والخريف أو مبكراأً في الشتاء. وكنتيجة 
للجفاف الذي حصل في ساحل البسفيك سنة 1175 خاصة في كاليفورنيا ماتت أشجار كثيرة 
منها أشجار الدوغلاس (كانت اكثر الأشجار تضررا 0 ثم عمتط ءوممعلموط,عمام عدعداة 
وأشجار التنوب 135 عائط//, إلا أن أشجار الدوغلاس أظهرت درجات مختلفة من التأثر. 
بعض الأشجار ماتت كلية من فوق سطح الأرضء البعض الآخر ماأتت منطقة التاج على 
مسافات مختلفة من القمة. وفي بعض الأشجار ماتت أجزاء فقط من التاج وفي بعضها ماتت 
أطراف الأغصان وفي أشجار أخرى ماتت جميع الأغصان واكن بقي الساق الرئيسي حياً 
وتكشفت عليه بعض النموات الصغفيرة. لوحظ في جميع الاشجار أن المجموع الجذري بقي 
حياً لم يمت بعد أن تكون جميع الأجزاء فوق سطح الترية قد ماتت, كذلك ينخفض إنتاج 
التربنتين والراتنج. 

تختلف الأشجار كثيراً في مقدرتها على مقاومة الجفاف فإن كلاً من الارز 064675, 
.0 770/4 يظهر عليها تأثير الجفاف بسرعة وذلك بظهور التلون البني علي المجموع 
الخضري. بينما صنوير 200065053 والصنوير الاسترالي تكون أقل تاثراً بالجفاف. إن 
الشوكران الشرفي 1612100 15351615 ماتت بشكل تام بعد عدة سنوات متتالية من الجفاف, 
هذا يعني أن الشوكران شديد الحساسية للجفاف, بينما البلوط؛ أبى فروة والبلوط الأحمر 
والبلرط الأبيض كانت أكثر مقاومة. 

وقد فسرت مقاومة بعض الأشجار للجفاف أنها مبنية على أساس الأوضاع الفسيواوجية 
في النبات والتي تؤدي إلى جعل سيتوبلازم خلية النبات اكثر تحملاً لقلة"الرطوية وتزداد كثافة 
عصارة الخلية, وكذلك مقدرة النبات على إحداث بعض التحورات في تركيب الخلية في بداية 
احساسهبالجقاف. 


0 - مرض الفلين في التفاح 
65 أو عله © 
يكون مظهر هذا المرض مشابهاً إلى حد ما أعرض مرض النقرة المرة في التفاح, إلا أن 
هناك اسباباً مقنعة في تشخيص هذا المرض تجعله يوصف ويذكر كمرض مستقل عن مرض 
النقرة المرة. 


-لام- 


تكون أعراض مرض الفلين في التفاح على شكل بقع بنية فلينية داخلية مبعثرة خلال 
لحم الثمرة. عند اجراء مقطع طولي في الثمرة تبدى هذه البقع البنية منفصلة عن بعضها 
البعض ومنتشرة بدون تمييز بين الأنسجة وممتدة تقريباً إلى قلب الثمرة. وفي الحقيقة تكون 
هذه البقع تابعة تماماً لممرات الحزم الوعائية. لاتظهر هذه البقع إطلاقاً خلال الجلد ولكن يمكن 
أن يمر سطح الثمرة بسلسلة من الارتفاعات والإنخفاضات. 


تبدآ المراحل الأولى من المرض على الثمرة عندما يكون قطر الثمرة لايزيد عن ”"سم. وكما 
ذكر سابقاً لاتكون الاعراض مرئية من الخارج. وحتى عندما تكبر الثمرة وتصل طور النضج 
فان الشخص الخبير لايستطيع أحياناً أن يقوم بتشخيص المرض دون أن يقوم باجراء مقطع 
طولي في الثمرة. هناك بعض الأبحاث القديمة تعتبر التشوهات التي تظهر علي سطح الثمرة 
هي جزء من أعراض مرض النقرة المرة» إلا أن هذه الابحاث لم يثيت صحتها (شكل رقم ؟). 


لقد وجد أن الاضطرابات المائية في الترية والمصحوية بنقص البورون هي السبب 
الرئيسي للمرض. 


شكل رقم ؟: أعراض مرض الفقلين فى التقاح. 


كيمو ت- 


7 - الطرف الأسود في الكمثرى 


وعروء2 01 110 ع[ع12ج1 


تظهر أعراض هذا المرض على شكل مناطق صلبة سوداء بنية تتراوح في مساحتها من 
بشرات صغيرة إلى حوالي ١‏ إنش أو أكثر بالقرب من قاعدة الثمرة او تكون بقع ذات لون 
أسود محمر في طرف الثمرة بالقرب من الكأس, قد يظهر لطخ سوداء حول البقع المركزية 
(شكل 5). في حالات الاصابة الشديدة يمكن أن يصبح اللون غامق او أسود ويمتد على 
مساحات كبيرة من سطع الثمرة وتصبح الثمرة مشققة (شكل رقم 5). البقع التي تبدأ في 
الظهور على الثمار وهي في طور النضج (يمكن أن يصاب /٠5٠‏ من ثمار المحصول) تستمر 
وتزداد أثناء التخزين. يصل الفقد في المحصول ه - ./٠١‏ 

يبدو أن المرض يكون مرتبطاً باستعمال الاصول اليابانية والتي لها استجابات 
فسيولوجية مختلفة أثناء إنتقال الماء من الاصل إلى الطعم. تزداد خطورة وشدة المرض عندما 
تكون درجات الحرارة مرنفعة والرطوية النسبية منخقضة. 


شكل رقم 4: أعراض مرض الطرف الأسود فى الكمثرى. 


-قم- 


7 - التبقج الداخلي البني لدرنات البطاطس 
5 20840 01 )مم5 مجروع لمدمعام]1 
إن هذا المرض في البطاطس يشبه مرض الفلين في التفاح ومن المحتمل أن يكون نتيجة 
لظروف بيئية متشابهة. تظهر أعراض هذا المرض على شكل بقع بنية فلينية ذات أشكال 
واحجام غير منتظمة وموجودة مبعثرة عشوائياً خلال لحم الدرنة. لايظهر أية أعراض خارجية 
خاصة بهذا المرض على سطح الدرنة ولا يلاحظ المرض إلا عند قطع الدرنة (شكل ه). 


إن السبب الرئيسي والمباشر لهذا المرض هو نقص البورون مع الاضطرابات الماثية في 
التربة. تشير كثير من الابحاث إلى أن المرض يكون نتيجة إنخفاض نسبة الرطوية في التربة 
عن المستوى المطلوب لنباتات البطاطس. كذلك فإن نوع التربة المزروع فيها البطاطس هي 
عامل مؤثر إلى حد ما على المرض. 


شكل رقم 0 أعراض مرخ التبقع الداخلى فى درنات البطاطس. 


6 - القلب الأجوف في البطاطس 
5 ]0 ]1127 1101103 


يتميز هذا المرض بظهور ثلم أى شق مجوف في داخل درنة البطاطس لايرى إلا عند قطع 
الدرنة (شكل رقم .)١‏ يظهر هذا المرض نتيجة لسرعة النمى الناشيء عن زيادة كمية الماء 
والمواد الغذائية في التربة» وهذا يؤدي إلى سرعة تكوين وإنتفاخ الأنسجة ويزداد تكوين النشا 
عن السرعة المطلوبة وبالتالي يحدث تشقق داخل درنة البطاطس. 


شكل رقم ”, أعراض مرض القلب الأجوف فى درنات اليطاطس. 


1ك 


4 - السئيلة المستقيمة في الرز 
11 01 0دع11] اداع 521 
يظهر هذا المرض على شكل بطء تكشف سنابل الرز وتبقى هذه السنابل خضراء (شكل 
) لمدة أطول منها في الحالات العادية وتكون السنابل في وضع عمودي قائّم في الوقت التي 
تكون فيه السنايبل العادية مدلاة. تنمى العصيفات والاجزاء الأخرى من الزهرة نمى ناقص 
وتكون مشوهة أو تكون الاجزاء كاملة ولكن الزهرة تبقى عقيمة. يمكن منع حدوث هذا المرض 
وذلك بتنظيم الري ورطوبة التربة. 


شكل رقم /؛ مرض السنبلة المستقيمة فى الرز السهم يشير إلى السنيلة المستقيمة. 


٠‏ - البقعة البيضاء في البرسيم الحجازي 
12 0 )مم5 عالطا 
ينتشر هذا المرض في الأراضي الطينية الثقيلة, وعلى النباتات القوية النامية بغزارة, 
تظهر أعراض هذا المرض على البرسيم الحجازي والحندقوق مشابهة لاضرار ثاني اكسيد 


مك 


الكبريت. نتميز الاعراض بظهور بقع بيضاء واضحة بها نقط صغيرة ميتة ومتحللة. تكون 
حواف البقع غير منتظمة وتتراوح في قطرها من ”  .-‏ ملم. يمكن أن تظهر البقع على حواف 
الأوراق او بين العروق على نصل الورقة اى في كليهما. تمر الأنسجة المصابة في عدة مراحل 
تبدأ من مظهر مائى, لون داكن أخضر غامقء أخضر فاتح مصفر وأخيراً لون باهت. أحوى 
باهت ثم أبيض تماماً. تأخذ هذه المراحل من ” - 7 أيام. في حالات الاصابة المتوسطة يظهر 
اصفرار وابيضاض في حواف وقمة الوريقات ولكن في حالات الاصابة الشديدة يصبح جميع 
نصل الورقة أيبيض تاركاً الورقة شيكل فيها العروق الكبيرة خضراء. يسيب المرض احياثا 
كننارة وع#/امن العصيول: 

يتسبب المرض عن تقلبات في الري. فاذا تركت النباتات بدون ماء مدة طويلة ثم أخذت 
كميات كبيرة من الماء فجأة لمدة يوم اى يومين: يتكشف المرض. وقد ذكرت بعض الأبحاث أن 
موت الخلايا يتسبب عن دخول الماء فجأة إلى الانسجة ويكون متبوماً بزيادة الامتصاص 
وخفض النتح والذي يقلل مستوى الاكسجين في النبات ويتدخل مع التنفس, زيادة على ذلك 
تتسبب بعض أنوا ع التنفس غير الكامل في تكوين كميات من المركبات السامة وتقتل 
الخلايا. 


١١‏ - القلب الأسود في الكرفس 
17ع01) 01 أروعط عاعداظ1 

ليس هذا المرض محدوداً على الكرفس ولكن يمكن أن يظهر على الجزرء الشمرء 
البقدونس ومجموعة أخرى من محاصيل العائلة الخيمية. إن المرض شائع حيث يزدع 
الكرفس. غالبا ماتموت القمم النامية. كما لوحظ أيضاً موت القمة النامية في بنجر السكر 
النامي في الأراضي الفدقة. عادة تبدأ الاعراض في الظهور عندما تصل النباتات إلى 
منتصف حجمها في النمو. تظهر الأعراض اولاً على الاوراق الحديثة في مركز الساق. تكون 
حواف الاوراق الحديثة ذابلة باهتة وتتحول إلى اللون البني الشاحب وأخيراً الاسود. سرعان 
ما تهاجم بكتيريا العفن الطري أنسجة الاوراق الحديثة الميتة حيث تسبب ظهور الساق اللزج 
المائي ويتحلل ويصبح الساق غير قابل للتسويق. 


3 


يتسبب مرض القلب الأسود في الكرفس أساساً عن التقلبات المائية في التربة وهذا 
يشجعه كثيراً نقص الكالسيوم, فاذا لم يكن هناك نقصاً في الكالسيوم يكون المرض ضعيقاً 
وغير محدد السلوك أما بوجود نقص الكالسيوم فتكتمل معالم المرض. وجد أن النباتات النامية 
في الاراضي الغدقة الثقيلة تكون حساسة بشكل عام للمرض بغض النظر عن محتوى التربة 
من الكالسيوم. يصبح المرض سريع الانتشار إذا 0 » او تركت 
للجفاف مدة طويلة ثم سقيت بفزارة. يمكن معالجة هذا المرض باضافة ه.. ٠. . 36 - ٠‏ مول 
من كبريتات الكالسيوم او نترات الكالسيوم رشاً على النباتات. 


١‏ -ذبول القمة في الكنان 
:12 01 مضا را 


يتميز هذا المرض بذبول اى تدلي قمم الفروع. يظهر موت وتحلل عند نقطة الإنحناء عندما 
تكون النباتات حوالي واحد قدم طولاً وتموت القمة. تعطي البراعم الجانبية التي تحت القمة 
التي ماتت نموات جانبية تأخذ في مظهرها صفة الشجيرة. يتثبط تكوين الخلايا الليفية, 
يضعف الساق وتنخفص قيمته التسويقية. 

يتسبب المرض اساساً عن اضطرابات (تقلبات) الماء في الترية إلا أن نقص الكالسيوم 
نى آهمية كبيرة في إظهار المرض. وجد أن النقص الشديد في الكالسيوم يسبب أعراضاً 
نموذجية لما وصف سابقاً بالإضافة إلى حدوث هذه الاعراض في نباتات الصليبيات, التيولب 
والبقوليات. تصبح العروق الرئيسية وحوامل الاوراق مصابة بالمرض. تذبل قمم الأفرع ثانية 
وتتدلى الأوراق. 


١١‏ - التحلل الداخلي في اللممون (الاندوكسير وزز) 
(122007:61:0515) 27202اعرا 01 عتتاععء12 لمصعع 121 


تكون اولى أعراض المرض أن تفقد منطقة بقايا القلم في الثمرة لمعانها اى أن تصبح هذه 
المنطقة صفراء قبل نضج الثمرة بينما بقية الثمرة تبقى خضراء. كذلك فان الطرف الزهري 


دواكت 


يمكن أن يصبح رقيق الجلد وسطح الجلد غائراً إلى حد ما في الثمرة. أما في داخل الثمرة 
يتكشف فتحات اسطوانية في حلقة الحزم الوعائية في منطقة الطرف الزهري (بقايا القلم). 
لاتلبث هذه الفتحات أن تمتليء تدريجياً بترسبات صمفية ذات لون مائل للبني. تتحلل المنطقة 
المحيطة بالأنسجة الوعائية ويزداد ترسب الصمغ والراتنج ويتكشف بقع موضعية بنية على 
الطرف الزهري (شكل 8). 

يعتمد مدى إنتشار التحلل الداخلي على التقلبات المائية خلال تطور الثمرة. عندما يحدث 
نقصاً في الماء فإن الأوراق تسحب الماء من الثمار خالقة ظروف مائية صعبة في الثمرة وتنهار 
وتموت أنسجة الثمرة خاصة في منطقة الطرف الزهري. 


يسمى هذا المرضء اصفرار القمة. تدهور الطرف الزهري في الليمون, غالبا ما تكون 
أعراض المرض متشابهة مع أعراض الاصابة بفطر عفن الالترناريا والذي يكون عادة تابعاً او 
مرافقاً لهذا المرض. يبدأ المرض في اول مايى او يونيى ويصل أقصى درجة تكشف في الصيف 
الجاف. 


يتشكل الصمغ عادة في قلب الثمرة واحياناً بجانب القشرة. اذا قطعت الثمرة تلاحظ 
الكتل الصمغية القرنفلية إلى البنية في الأنسجة الجافة جزئياً والمنهارة. يمكن أن يمتد 
التصمخ حتى إلى الأفرع الصغيرة التييتحمل التّكدّة المريضة. عندما تتحول الثمرة إلى اللون 
الاصفر فمن الصعب تمييز المرض بدون قطع الثمرة. غالباً ماتطفى الثمار في الماء وتكون جهة 
القلم إلى أعلى عند الغسيل أو معاملتها في تنكات. 

يعتقد أن السبب يتعلق بالماء والظروف الفسيولوجية للشجرة والثمرة وحرارة الهواء 
والتربة وتأثيراتها على النتح وكمية الماء. يوصى بجعل ظروف الماء في الترية متحكم بها حسب 
المطلوب للأشجار السليمة. يجب قطف الثمار قبل أن تصل إلى طور هابعد النضج. 


دوك 


شكل رقم : أعراض مرض الاندكسوروزز أو التحلل الداخلي اثمار الليمون في الشمالء أما فى اليمين يلاحظ 
أعراض مرض عفن الطرف القلمي. إن مرض التحلل الداخلي أكثر شيوعاً فى ليمو بيرشيا. 


14 - تشقق ثمار الطماطم 
1115 1012210 01 8 (أط01:2) 
يصيب هذا المرض الطماطم قرب إنتهاء موسم النمى عند النضج. يظهر بشدة عقب 
حدوث أمطار غزيرة اوري غزير للمحصول. يلاحظ هذا المرض على الثمار التي تتكون في 
نهاية الصيف وبداية الخريف حيث يحدث في هذه الفترة امطاراً في كثير من الدول العربية, 
وبالتالي فان زيادة الرطوبة الأرضية والهوائية مع وفرة الغذاء تسبب المرض. 


تظهر الاعراض على شكل شقوق غائرة في الثمرة قد تصل إلى ١‏ ملم وتكون مبطنة من 
الداخل بغشاء أبيض رهيف لايلبث أن ينكسر وتمتلىء الشقوق بالتراب او بالفطريات الرمية 
ويتحول لون الشق إلى اللون الاسود. تبدً الشقوق من عند حامل الثمرة وتنزل إلى الطرف 
الزهري ولكن لايزيد طول الشق عن ” سم وذلك حسب حجم الثمرة. لايصل الشق إلى نصف 
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حجم الثمرة غالباً» وفي أية حال لايزيد عن ربع القطر. نادراً مايكون الشق عرضياً. احياناً 
تساعد أشعة الشمس بعد فترة الامطار الغزيرة على تشجيع تكوين الشقوق. اذا تأخر جمع 
الثمار بعد بدء ظهور الشقوق فيها فانها تفقد قيمتها التسويقية. 


ينصح بجمع الثمار في نهاية الموهسم دائماً قبل وصولها إلى طور النضج وكذلك تجمع 
قبل سقوط الامطارء أما بالنسبة للمناطق المروية فمن المعروف عدم ري النباتات قبل جمع 
الثمار بمدة طويلة. 


0 - تصمخغ اشجار اللوزيات 


5)أنا"1! 520116 01 2101111110515 


يصيب هذا المرض جميع أشجار اللوزيات بما فيها اللوزء الكرزء المشمش,ء البرقوق 
والخوخ. تظهر الاعراض بشكل اساسى على الساق الرئيسي للشجرة وعلى الاغصان الكبيرة 
وقليلاً على الفروع الصغيرة. احياناً تظهر التصمغات على قواعد الأوراق او على الثمار. 


تكون الاعراض في البداية على شكل بثرات مصفرة على الساقء لاتلبث أن تنفجر هذه 
البثرات ويخرج منها سائل عمبري صمغفي ويسيل على الساق لبضع سنتيمترات ثم يتجمد 
ويلتصق بالساق ويتصلب. قد ينتشر هذا السائل على شكل كتل متفرقة تشمل /٠١‏ من ساق 
الشجرة وأحياناً يكون موزعاً في مناطق محددة على الساق. إن احداث اي جرح في ساق 
بعض الأشجار يؤدي إلى حدوث التصمغ تضعف الأشجار التي يتكون عليها الصمغ 
بإستمرار ويقل إنتاجها نظراً لأن هذه الصموغ عبارة عن عصارة غذائية للنبات حدث فيها 
تغيرات فسيولوجية أدت إلى خروجها إلى خارج سطح الساق. في حالات نادرة تظهر 
الصموغ على ثمار الكرز والخوخ خاصة بالقرب من حامل الثمرة وذلك بعد أن تصل الثمرة 
إلى طور النضج. 
يعزى المرض إلى اسباب عديدة منها: 


١‏ - ارتفاع مستوى الماء الأرضي في التربة. إن هذا السبب كثيراً ما أواجهه في الكتب 
العربية والأجنبية. وأستطيع أن أقول إن هذا هى أحد الأسياب وتحت ظروف معينة فقط, 


ات 


واكن حسب خبرتي فإن المرض يظهر ولايكون يسبب ارتفاع مستوى الماء الإرضي في 
جميع الحالات. وذلك لأنني لاحظت حدوث هذا المرض في مناطق جبلية كثيرة في الدول 
العربية بحيث يكون سمك طبقة الترية لايزيد عن 14٠‏ سم وهي مناطق جافة تعتمد على 
الامطار وهذا المرض منتشر كثيراً فيها. 


- عدم توافق الطم مع الأصل. هذا أيضاً من الاسباب التي تؤدي إلى حدوث المرض ولكنه 
أيضاً غير مقنع كسابقه. لأن الأشجار التي يظهر عليها المرض يكون قد مضى على 
تطعيمها عشرة سنوات او اكثر وهي نامية بقوة وغزارة وتكون كبيرة ومثمرة وقد يصل 
عمرها إلى ١6‏ سنة. 


” - الاصابة ببعض الأمراض الفيروسية أو الفيرويدية. هذا السبب أرجحة عن الاسباب 
السابقة ولكن لغاية الآن لم يصلنى من الابحاث مايثبت ذلك. 


؛ - وجود طبقة صخرية قريبة من سطع التربة بحيث تمنع إنتشار الجذور وتوقف نموها 
يذكر هذا السبب عابراً ولم أجد بحثاً متخصصاً في هذا الموضوع. 


أود أن أقول إن هذا المرض قد يرجع لاسباب وراثية متعلقة بتكوين الصموغ إستجابة لأي 
اضرار ميكانيكية تحدث للشجرة وهذا الاقتراح أطرحه لمن يريد البحث العلمي. 


١١‏ - إحمرار اوراق القطن 

00) 01 أوع.آ 140 
يظهر هذا المرض في مناطق زراعة القطن ذات الصرف السيىء حيث يشتد المرض في 
حالة سوء صرف المياة الأرضية ويقل إذا كان مستوى الماء الأرضي منخفض. تظهر الاعراض 
على شكل بقع حمراء صغفيرة في نصل الورقة في الأوراق الحديثة. تتحد هذه البقع مع 
بعضها وتكبر وتفطي مساحة كبيرة من النصل. يمكن أن تظهر البقع على الفروع الصغيرة 
وعلى باقي أجزاء النبات سواء العروق الكبيرة اى حامل الورقة. تصبح الاوراق صلبة وهشة 


4 


وتتساقط وقد يسقط اللوز احياناً. ينخفض إنتاج النبات وتتدهور حالته. يتسبب المرض عن 
الاضطرابات المائية حيث يزيد إذا حدث ري غزير او أمطار كثيفة بعد فترة جفاف طويلة او 


٠٠١‏ - القمة المشوهة في القطن 
200 01 ره1' لعدرماء10 

هذا المرض قديم جداً وظهر في امريكا في اوائل القرن العشرين؛ يظهر المرض على شكل 
تفرعات غير طبيعية على قمة نبات القطن وخاصة في الاجزاء العليا ويظهر تشوه كبير في 
النموات الخضرية والنموات الثمرية وتكون السلاميات قصيرة ويظهر النبات بشكل غير 
طييعي. لاتتكون الازهار على الأفرع الشاذة. تتساقط الأزهار وتتساقط اللوزات. تكون 
الأوراق مثنية إلى أعلى تأخذ شكل الفنجان. 

يتسبب المرض عن سوء صرف الماء من التربة والتقلبات المائية وقلة الاكسجين في الترية, 
قد يكون هناك أسباباً أخرى مثل الاضطرابات الهرمونية والفسيولوجية في النبات. 


6 - نجويف ثمار الطماطم 
5ن 60غ3تزن'1' 

تكون الثمار المصابة خفيقة الوزن مشوهة وغالباً مسطحة ومجوفة إلى حد ما. يبدء 
التجويف في الاطوار الجنينية الأولى ويتقدم كلما تقدمت الثمرة في النمو. تكون الثمار 
الناضجة غير صالحة للتسويق. تتكون الاعراض من حدوث مساحات فارغة كبيرة تحيط 
بالمشيمة في الثمرة. عند عمل مقطع عرضي يلاحظ التجويفات محيطة بالبذور وتفشل البذور 
في أن تتكشف جيداً. يتوقف نمو المبيض ويتوقف التكشف السليم للأنسجة المحيطة بالمبيض. 
إن أي من العوامل التي تتدخل في عملية التلقيح أو تمنع الاخصاب او تمنع تكشف نمو 
المبيض جيداً تؤدي إلى حدوث الجيوب المحيطة بالمشيمة وبالتالي تؤدي إلى أن يكون /5٠‏ من 
باطن الثمرة فارغاً. 


-14- 


ث الاخصاب. كذلك فان ارتفاع درجة الحرارة كثيراً أثناء الاخصاب تساعد في حدوث 
هذا المرض أيضاً. 


9 - جدري ثمار الطماطم 


'1'0111200 1" 201 


يتميز هذا المرض بظهور بثرات صغيرة يصل قطرها ؟ ملم ذات لون أخضر غغنامق 
الثمرة ثم يتبعها ظروف جافة بالقرب من وقت جمع المحصول. 


٠‏ - البقعة المائية في برتقال أبو سرة 
015 أ1237 01 )مم5 )و11 


إن البقعة المائية في برتقال أبى سرة تسبب خسائر كبيرة في كثير من ولايات امريكا. 
حيث في تلك المناطق يستمر تساقط المطر بغزارة لعدة أيام متواصلة في المدة الواقعة بين 
يناير وابريل. تحدث البقعة المائية في الجروح الحديثة في برتقال فلنشياء تنجارين» جريب 
فروت, الليمون والبرتقال الذهبي 161110011216 يصاب حتى في غياب الجروح حيث أنه حساس 
جداً لتحطيم بعض الخلايا. 

الاعراض : تظهر اعراض المرض على شكل بقعة بيضاء من أنسجة شبه مفككة في 
قشرة الثمرة. تكون البقعة كبيرة ومميزة. إن التركيب شبه الاسفنجي للقشرة مع مقدرتها على 
جذب الماء للخلايا صفة هامة في تكشف المرض. يدخل الماء إلى القشرة من خلال جروح عادية 
اى تشققات النموومن نهاية واطراف السرة في الثمرة والجروح الحديثة. إذا شفيت الجروح 
وغطاها الكالوس قبل الامطار فان البقعة المائية لاتزيد. إن الفترة الممطرة مع الرياح تسيب 
اضراراً ميكانيكية. هذه الاضرار لها دور في زيادة دخول الماء إلى القشرة. كذلك فإن اضرار 
البرد والصقيع تزيد اضرار البقعة المائية. إن إمتصاص الماء يزيد في حجم الثمرة بجانب 
زيادة مطاطية القشرة وهذا يسبب تشققات دقيقة جداً والتي من خلالها يدخل الماء ويسبب 
بقع مائية كبيرة (شكل رقم 9) تصل إلى قطر ١‏ سم وتكون طرية وناعمة الملمس. 


5000 


هناك أسباب أخرى تساعد في تحطيم أنسجة الثمرة. منهاء إنطلاق الزيوت الطبيعية 
السامة فى القشرة ويكون هذا متبوعاً بالتلون البني في المناطق المتضررة ثم يتبعها الاصابة 
بالاعفان. ليس لمرض البقعة المائية علاقة مع كثافة الغدد الزيتية اى كمية زيت القشرة أى عدد 
الثغور في القشرة. إن الرش بالزيوت يسهل حدوث البقعة ميكانيكياً. 


وجد أن الثمار المتكونة في ظروف إنخفاض الكثافة الضوئية» رطوية عالية» تزويد الماء 
باستمرار تسبب نمى عصيري وكذلك التسميد النيتروجيني يسبب زيادة نمى النبات وزبلدة 
قابلية الثمار للاصابة بمرض البقعة المائية. 

إن معاملة الأشجار بمنظمات التمى النباتية مثل 1 - 4 ,2 والجبرللين قد تساعد في جعل 
قشر الثمرة اكثر صلابة وبالتالى تقلل من اضرار مرض البقعة المائية. كذلك فإن 'جمع الثمار 
وتسويقها قبل دخولها طور النضج الكامل يقلل من حجم الخسائر, 


شكل رقم 5: أعراض مرض البقعة المائية في الحمضيات في الشمال والوسط. أما في اليمين تظهر أعراض 
مرض التغضن والتقشر في ثمار الحمضيات. 


ألا - 


هناك مرض يسمى بقعة القشرة في برتقال فالنسيا :0م5 1100 1/316712 هذا المرض 
يشبه مرض البقعة البيضاء السابق ذكره مع إختلاف بسيط في بداية ظهور الاعراض حيث 


من اللون البني. تهاجم فطريات :نا :[ع011610171) و 4116727124 البقعة وتبدأ الثمار في 
التحلل. 


هات 


الفصل الثانى 
حرارة وتهوية الترية 


0ع 320 0121101 (زاع'1' [01ك 


أولا : حرارة التربة: 


تتعرض النباتات النامية؛ إلى درجات حرارة في التربة أعلى من الدرجة المثلى اللازمة 
لهاء واحياناً تكون درجة الحرارة عالية بحيث أنها تسبب اضراراً للنبات. تحدث الاضرار 
لاعضاء النبات الموجودة تحت سطح الترية عندما تتعرض التربة لدرجات حرارة الصيف 
العالية في النهار او عندما تهب رياح جافة عالية الحرارةء فانها ترفع درجة حرارة التربة. كل 
هذا يؤثر على أجزاء النبات الموجودة تحت سطح التربة. يظهر تأثير درجة الحرارة العالية عن 
طريق تأثيرها على عمليات البناء والهدم في الخلية. 


تظهر التأثيرات الضارة على النباتات من درجات الحرارة العالية في الأراضي السوداء 
والتي احياناً يمكن أن ترتفع إلى درجة ٠5م.‏ تحدث الاضرار على أجزاء النبات الملامسة 
لسطح التربة» يبدى على البادرات الصغيرة سقوط ويمكن أن تموت نتيجة لسرعة موت الجدر 
العصارية للبادرة. أما النباتات التى تخطت دور البادرة فيظهر عليها تشققات بالقرب من 
سطح التربة. يتكون أحياناً تقرحات تكون متطاولة ويظهر فوقها منطقة كالوس. قد ينضح من 
الشقوق بعض المواد الكربوهيدراتية المصنعة. تنكسر النباتات الضعيفة وأخيراً تموت إذا 
ماحدث لها إنثناء بواسطة الرياح. إن مرض التشقق الناتج عن الحرارة هى اكثر شيوعاً 
وإنتشاراً في النباتات المزروعة في خطوط متباعدة كثيراً عن بعضها البعض بحيث أن التربة 
تمتص أشعة الشمس مباشرة بدون حاجزهء وبالتالي ترتفع درجة حرارتهاء بينما النباتات 
المزدحمة او المحاطة بالاعشاب يكون تضررها بحرارة الترية أقل حيث أن الاعشاب وازدحام 
النباتات يقلل من سقوط أشعة الشمس المباشرة على التربة. إعتماداً على ذلك فإنه يمكن وقاية 
النباتات من هذه الاضرار بالتظليل اى عن طريق تغطية التربة السوداء بطبقة رقيقة من الرمل 
الأبيض او بوضع طبقة من النشارة أو التبن فوق سطح التربة. 


ا 


كما سبق وأن ذكرنا أن الأراضي السوداء هي التي يظهر فيها اضراراً للنباتات اكثر 
منها في الأراضي الفاتحة اللون او البيضاء وذلك لأن الأراضي السوداء عندها قدرة عالية 
على إمتصاص الحرارة ويظهر على البادرات الحديثة جداً إنهيار كامل بالقرب من مستوى 
سطح التربة لكن البادرات الأكبر أو المنقولة يحدث لها تطويق حول الساق باللون البني بالقرب 
من سطح التربة ويستمر هذا الطوق في التعمق في قشرة النبات. في حالة التطويق هذه 
يستمر الماء في الانتقال من الجذور إلى المجموع الخضريء ولكن المجموع الجذري يبدأ يتلف 
تدريجياً بسبب تحطم اللحاء وبالتالي فهي لا تستطيع أن تحصل على المواد الكربوهيدراتية 
المرسلة بواسطة الاوراق» أخيراً فإن موت الجذور يؤدي إلى الاصفرارء الذبول والموت الرجعي 
(موت القمم) في الاغصان. من الممكن أن لاتظهر هذه الأعراض إلا بعد عدة أسابيع من 
إبتداء حدوث الأضرار نتيجة ارتفاع حرارة الترية وهذا يؤدي إلى صعوية تشخيص المرض. 


أما النباتات التى لايظهر عليها تطويق يتكون عليها أحياناً بقعأ صغيرة على سطح النبات 
بالقرب من سطح التربة, تكون غالباً على السطح المقابل للشمس في أغلب اوقات النهار. يمكن 
أن تنكسر البادرات عند مستوى سطح الترية بسبب الامطار الغزيرة وهذا يمكن أن يحدث 
بعد عدة أسابيع من إبتداء الضرر. كذلك فان رش النباتات في الطقس الحار بالماء يؤدي 
احياناً إلى زيادة الضرر. ولقد ذكر في بعض الابحاث أن قطرات الماء الجارية من على الورقة 
إلى أسفل الساق وتستقر على سطح التربة وجد أنها تُمتص من قبل أنسجة السيقان الحديثة 
وبالتالي تزيد قابليتها للتضرر بالحرارة. كذلك لوحظ حدوث أضراراً للحرارة على النباتات في 
المشاتل بعد رشها بالزيوت القاتلة للحشائش. 

أما في أشجار الفابات فان مقاومة الشتلات لاضرار الحرارة تزيد بتقدم عمر الشتلة. 
وإذا حدث وأن ظهر تطويق على الشتلات فان هذا غالباً مايتيعه موت الشتلة. أحياناً يمكن أن 
تموت الشتلات نتيجة الجفاف الشديد خلال الطقس الحار وذلك يؤثر على أنسجة النبات. كما 
وأن معدل موت الشتلات في مشاتل الأشجار الذي يعزى إلى الجفاف يمكن أن يكون حقيقة 
بسيب الحرارة. 


4لا 


نوكن البئيقات اتسراتطى النادرات العنيكة هذا نعم فغيرة يهنا فين 
منكمشة مائية المظهر تكون غادة قوق مستوى سطع التربة وتبدء على جهة الساق المقابلة 
للشمس. إن هذه الاعراض يشار إليها بالبقع البيضاء. كثيراً مايصبح الساق بأكمله محاطأ 
بهذه البقع وهذا يؤدي إلى إنحناء الساق وموت النبات» يمكن أن تموت يادرات مشاتل 
الصنوير بأكملها نتيجة الحرارة. 


مع أن سقوط البادرات المتسبب عن الحرارة يشابه سقوط البادرات المتسبب عن الكائنات 
الحية الدقيقة الممرضة إلا أنه في الحالة الأولى يمكن تمييز البقع بوجود لون فاتح واطراف 
محددة على جزء الساق فوق سطح التربة. 


إن توفير /65٠‏ ظل على مساحة المشتل منذ بداية ظهور البادرات حتى يصبح عمرفا عدة 
أسابيع سوف يمنع أو يقلل خطر الحرارة كثيراً في المشاتل. يمكن توفير الظل بعمل اطارات 
من الخشب على ارتفاع ٠ه‏ سم فوق المشتل, والأفضل أن تكون مرتفعة أكثر من ذلك حتى 
تسمح بتهوية جيدة للمشتلء اذا استعملت شرائح خشبية التظليل فيجب أن تكون متجهة من 
الشمال إلى الجنوب, كذلك يمكن تخفيف حدة الحرارة بجعل سطح التربة رطباً وذلك باضافة 
الماء إليه في الصباح أو في المساء. 


إن الأضرار التى تحدث لنباتات المشاتل المتقدمة في السن أو أشجار الغابات الحديثة 
الساق المطوقة كان يعزى إلى درجات الخرارة العالية لسطع التربة وكذلك يعزى إلى القطر 
11 61102216 لأنه من الشائع وجود هذ الفطر مع مرض الساق المطوقة على شكل 
رمي وفشلت المحاولات لاثبات أن هذا الفطر طفيلي على ساق النبات. إن الشجيرات ذات عمر 
الدوغلاس وبعض المخروطيات الأخرى فانها تتاثر بذلك. كما وأن البيسيه أكثر الاشجار 
كناش اننساق 


إن البقع المتكونة على قاعدة الساق والتطويق كلاهما يتدخل في إنتقال وحركة الغذاء 
وهي تؤدي إلى حدوث نمى على شكل إنتفاخ فوق البقعة وهذا يجعل مظهر البقعة نفسها 


هلا 


وكأنها قابضة على الساق. يمكن أن تظهر الاشجار المصابة سليمة لمدة من الزمن بعد ظهور 
البقع ولكن أخيراً تبدأ في الاصفرار تدريجياً وتموت. أما تلك الأفراد التي لم تكن كاملة 
التطويق لاتلبث أن تشفى وتعود عادية ثانية. في بعض المناطق حيث تكون المشاتل مزروعة في 
أراضي رملية ذات لون فاتح» وجد على أن الأصول خالية من تطويق السيقان عندما فحصت 
في اول الخريف وعندما أضيف إلى سطح التربة الفحم النباتي في بداية الصيف زادت اصابة 
الأشجار وذلك لأن تسويد سطح الترية يؤدي إلى رفع درجة حرارة سطح الترية إلى حد كاف 
لاحداث الضرر. 


إن الأضرار الناتجة على بادرات الخرنوب الأسود نتيجة مهاجمتها بالنطاط -31101006 
4 7/101 يمكن أن تتداخل مع تطويق الساق المتسبب عن الحرارة حيث أن الحشرة 
أثناء تغذيتها تعمل حلقة على عمق ٠.١-؟!‏ سم أو أكبر فوق سطح التربة حول السيقان 
الحديثة الضعيفة ونتيجة تغذية الحشرة تذبل الشتلة وتموت فوراً نتيجة التحليق. عندما تكون 
تغذية الحشرة غير مكتملة التحليق حول الساق او تكون الساق سميكة وقوية فان الشتلة 
لاتذبل ولاتموت وإنما تدوم طويلاً وتكون الكالوس فوق التحليق. تتميز اصابة الحشرة بأتها 
ثانياً تهوبية التربة «دمناوععة اأه5 

إن النباتات الحية أى الأنسجة النباتية لها علاقة أساسية مع هواء البيئة المحيطة بها 
والتي تأخذ منه الاكسجين وتطلق فيه نواتج تنفسها او نواتج نشاطاتها الفسيولوجية. إن 
العلاقات الهوائية غير الملائمة يمكن أن تتدخل في دخول وخروج الفازات وبالتالي تسبب 
أضراراً فسيواوجية (أمراض غير طفيلية). 
علاقة النبات بالتهوية: 


إن كل جزء حي من أجزاء النبات يكون مرتبطاً إلى حد ما بالبيئة النامي فيها ومع بقية 
التنفس هي عملية كيماوية معقدة تأخذ مجراها في الخلايا الحية حيث أن النباتات تأخذ 


ا 


الاكسجين وينطلق ثاني اكسيد الكريون. يأخذ النبات الاكسجين خلال الأجزاء الخضرية 
الهوائية من الجى مباشرة وينتشر خلال وبين الخلايا عن طريق المسافات البينية. أما المجموع 
الجذري في النبات فانه يتحصل على الاكسجين من هواء الترية الموجود بين حبيبات التربة 
ولاتستطيع الجنور أن تأخذ الاكسجين من الهواء الموجود فوق سطح التربة مباشرة. 

عند زراعة البنور في التربة» يحدث فيها نشاطات فسيواوجية كثيرة وتزداد عملية التنفس 
ويزداد إمتصاص الماء عندما تكون درجات الحرارة مناسبة وتستمر عملية التنفس بنشاط 
خلال فترة حياة النبات. أما في النباتات الساكنة أو التركيبات النباتية الساكنة مثل الدرنات. 
الريزومات أى الثمار اللحمية تكون فيها العمليات الحيوية منخفضة إلى أقل درجة ممكنة 
وكما هى معروف فان عملية التنفس لانقف حتى يموت النبات. إن أية تدخل ملحوظ في عملية 
التنفس سوف يؤدي إلى خفض كفائة النبات وبالتالي يؤدي إلى أن يصبح النبات السليم 
مريضاً وأخيراً يموت. 

إن تنفس الأجزاء الخضرية (الهوائية) في النبات باستثناء حالات نادرة (حالات 
التجارب) يكون عادياً وسليماً ومن غير المعقول أن يكون هناك نقصاً في الاكسجين أو أن الجى 
خال منه. وبالتالي لايوجد اضراراً تتسبب عن قلة الاكسجين الجوي على النبات, ولكن أحياناً 
يحدث ترسبات كثيفة من الغبار أى أجزاء خاملة مثل غبار مصانع الاسمنت يمكن أن تغطي 
الأجزاء الهوائية من النبات ويمكن أن تعطل او تخنق الثغور في الاوراق ويالتالي تسبب 
اضراراً واضحة على النبات عن طريق تداخلها في عملية التبادل الغازي بين النبات والجى 
المحيط به. كذلك فإن بعض التركيبات الساكنة مثل الدرنات أو الأيصال او الاعضاء الواهنة 
مثل الثماز عندما تنتقل من بيئتها الطبيعية وتوضع في صناديق او اماكن مزدحمة اى في 
مستودعات التفريغ فعندئذ يمكن أن تعاني هذه الأجزاء من اضرار سوء التهوية. وبالتالي 
يمكن أن يكون الاكسجين المتوفر غير كاف لهذه الكمية من النباتات او الاعضاء النباتية او أن 
ركود الهواء يمكن أن يؤثر على حركة وخروج النواتج المتطايرة والناتجة من نشاط 
البروتويلازم. 


ليا 


يميل تركيز الاكسجين في الحالات الطبيعية إلى الانخفاض في الطبقات السفلية من 
التربة. وكلما زاد العمق في التربة كلما نقص الاكسجين. وبالتالي فانه يلاحظ أن النباتات 
النامية في تربة سيئة التهوية تكون جذور تلك النباتات سطحية وذلك لكي تستطيع أن تتحصل 
على احتياجاتها من الاكسجين من طبقة الترية القريبة من التهوية الجوية. إذا إنخفضت نسبة 
الاكسجين في التربة عن حد معين تموت جذور النبات وإذا كانت كمية الجذور الميتة كثيرة فان 
هذا يؤثر على قمة الشجرة ويمكن أن تظهر الاعراض على منطقة التاج ومن المحتمل أن تموت 
الشجرة باكملها. وكما هى معروف فان الاراضي سيئة التهوية لايقتصر ضررها على قلة وجود 
الاكسجين او صعوية وصوله إلى الجذور واكن الاضرار تزيد بسبب صعوية التخلص من و00 

كذلك فان نسبة الاكسجين تكون منخفضة في التربة ذات نسبة الرطوية العالية حيث أنه 
كلما زادت نسبة الرطوبة في الترية كلما قلت نسبة الاكسجين (احياناً تؤثر درجة الحرارة 
العالية للتربة). إن نقص الاكسجين في هذه الحالة يمكن أن يسيب جفاف الجذور اكثير من 
النباتات النامية في تربة مغمورة بالماء. ولقد تبين أن ارتفاع نسبة رطوية التربة عندما يكون 
مقروناً مع ارتفاع حرارة التربة يؤدي إلى انهيار جذور نبات البرسيم الحجازي» ويختلف تأثير 
ذلك حسب طور النمو الذي تمر به النباتات يعد حشها (قص النباتات) حيث أن زيادة الرطوبة 
تقلل كمية الاكسجين المتوفرة للجذورء أما ارتفاع الحرارة وحش النياتات يؤدي إلى زيادة طلب 
النبات على الاكسجين وبالتالي فان هذه العوامل تتجمع مع بعضها البعض وتؤدي إلى نقص 
الاكسجين الحاد اللازم للجنور وهذا يؤدي إلى إنهيارها وموتها. 

يجب أن تتحصل الاجزاء النباتية الموجودة تحت سطح التربة على كمية كافية من 
الاكسجين من هواء التربة. إذا إنخفضت هذه الكمية او لم يتوفر الاكسجين المطلوب يسبب اي 
من الطرق السابقة التي تؤدي إلى سوء تهوية التربة فانه يحدث إختناق للجذور 
0 وهذه ظاهرة شائعة في الاراضي سيئة التهوية. هذا الاختناق يؤدي إلى 
اضطرابات ملحوظة في حياة النبات او أن هذه الاضطرابات تؤدي إلى موت النبات. لاتستطيع 
معظم المحاصيل النباتية المزروعة أن تتحصل على اكسجين كاف من الماء وبالتالي فان إغراق 


لخلا - 


امتربة بالماء لايكون إيجابياً من حيث تزويد النباتات بالاكسجين الكافي. هذا يمكن توضيحه 
من الاضرار الشديدة التي تظهر على النباتات المزروعة في الاراضي الغدقة او سيئة الصرف 
او الأراضي المغمورة بالماء. 


إن التركيب الفيزيائى للترية يمكن أن يكون له تأثير على توفر الاكسجين في الترة وهذا 
يعني أن الاكسجين يمكن أن يستهلك بسرعة اكثر من الحصول عليه. او أن الاكسجين يكون 
متوفراً في التربة ولكنه لايصل بالكمية والوقت المناسبين للجذور كما هو واضحاً في الاراضي 
الثقيلة والمضغوطة. فمثلاً الاراضي التي يغطي سطحها طبقة صلبة وجافة مثل اماكن سير 
العربات او القريبة من المباني والطرق المرصوفة فان النباتات تفشل في الانبات وتكون ضعيفة 
وتنمو بصعوبة. أما الأشجار فيحدث فيها موت قمم او لفحات كل ذلك بسبب احتياج الجذور 
إلى الاكسجين. 


اخرار سوء تهوية التربة 


ل يناتو [انيانات افن الإراضي الطازيا يبت أن تحصال على /المسحي لالطلو الطاقة 
المطلوية لكي تستمر جميع العمليات الحيوية في النبات. عندما تمتلىء الفراغات الموجودة بين 
حبيبات التربة بالماء فإن جذور النباتات تختنق. إن التأثيرات الفورية للاختناق هو تثبيط النمو. 
لقذرتين نونيز الأدانات في الأراهي المغمورة بالماء كان نصف نمى النباتات النامية في تربة 
جيدة التهوية. يمكن أن تبقي النباتات حية في خالة نقص الاكسجين عندما يتوفر 0. /٠‏ 
أكسجين في الترية واكن الجنور تمتاح * -4/ أكسجين لكي تكون في درجة الثمو امثلى. 
تحت هذه المستويات من الاكسجين (ه. )/2٠‏ تصبح الأوراق شاحبة: يتوقف النمى لا تتكشف 
جذور جديدة؛ يحدث موت قمم في الفروع ويكون الموت أكيداً. إن هذا التدهور والموت يمكن أن 
يأخذ مجراه خلال بضع أيام في بعض النباتات او شهوراً او سنوات في نباتات أخرى. 

بالاضافة إلى أن غمر الملء يقلل كمية الاكسجين فانه كذلك يقلل النتح بنسبة :/6١‏ ويحدد 
كمية الماء الممتصة والتمثيل الضوئي. إن أعراض وقف النمو الناتجة عن الاختناق والموت 
للجذور تذكر دائمً في حالة مرض عقن الجذور. 


قا _ 


هناك أسباب عديدة تؤدي إلى زيادة الماء في التربية مثل سوء الصرف قي الاراضي 
الثقيلة. ارتفاع مستوى الماء الأرضيء الامطار الفزيرةء بناء سنود في المنطقة تحجز الماء. 
الري الفزير وإذا لم يحدث صرف جيد للتربة فان التربة تبقى مغمورة بالماء والاكسجين فيها 
منخفض وكمية الاضرار تختلف حسب نوع النيات. 


إن إنخفاض اكسجين التربة يكون أكثر ضرراً للنبات عندما تكون درجة حرارة الترية اى 
الجى المحيط بها عالية. وجد أن نباتات عباد الشمس النامية تحت مستويات منخفضة من 
الاكسجين تصبح ضعيفة متقزمة النمى على درجة حرارة ؟١‏ - 4 5مء تموت النباتات إذا 
تعرضت لدرجة حرارة 4 أم. إن النباتات تحتاج إلى اكسجين أقل على درجات الحرارة 
المنخفضة ويالتالي فهي تتحمل قلة الاكسجين في درجات الحرارة المنخفضة. اما في درجات 
الحرارة العالية فان التنفس يزداد ويزداد الطلب على الاكسجين. 

إن أشجار اللوزيات والتفاحيات والعنبء كثيراً من نباتات الزينة والأنوا ع الخشبية كلها 
حساسة لنقص التهوية في التربة. إن أسبوعاً واحداً من غمر الماء للتربة يكفي لقتل كثير من 
أشجار المشمش. إذا إرتفع مستوى الماء الأرضي إلى ثلاثة أقدام, فان أشجار الخوخ 
واللوزيات الأخرى يظهر عليها التصمغ: موت قمم الفروع؛ تسقط الأوراق: تتعفن الجذور 
وأخيراً تموت. لذلك يلاحظ التشقق والتصمغ وإنفجار القلف على أشجار الكرز, الكرز الحلى 
والخوخ النامية في أراضي سيئة الصرف. اذا استطاعت الأشجار المتضررة أن تبقى حية لمدة 
عشر سنوات أو أثنى عشر سنة فان النتشققات تشفى وتعطي الشجرة إثمار جيد وعادي إذا 
لم تهاجمها الطفيليات الأخرى. دائماً تتساقط ثمار الأشجار ويرافقها شحوب المجموع 
الخضري في الظروف سيئة الصرف. 

يظهر على أشجار الحمضيات شحوب وموت قمم نظراً لسوء التهوية الأرضية. تتوقف 
استطالة الجنور الوتدية والجانبية عندما ينخفض مستوى الاكسجين إلى أقل من ١‏ - "/. 
بعض الأضرار كانت واضحة عندما كانت نسبة الاكسجين ه -28. إن نباتات الافوجادو 
حساسة لنقص الهواء في التربة. 

يجب أن يلاحظ أن فطريات التربة تكون دائماً نشيطة في اوضاع ضعف النباتات من قلة 
الاكسجين. وفيما يلى بعض الأمراض المتسببة عن قلة اكسجين التربة. 


5-0 


أمراض سوء تهوية الترية 
١-المبوت‏ 


طاوءع10 ع1" 


إن هذا المرض أزعج كثيراً من المزارعين في بريطانيا سنة /1517. تظهر الأعراض بحيث 
تبقى أوراق الأشجار المثمرة صغيرة:» تدريجياً تذوي ويبهت لونها وتصبح صفراء وتذبل. تكون 
نموات الأفرع الجانبية قصيرة أى غير كاملة, تذبل هذه النموات وتنهار الفروع الجانبية 
بالتدريج وتموت. في النهاية تتحطم الشجرة وتموت. تشمل النباتات الحساسة لهذا المرض كل 
من التفاحء الكمثرى, البرقوق, الكرزء عنب الثعلب والعنبية. 

إن لدرجة الحرارة السائدة أثناء غمر الترية بالماء وفقد التهوية أثر كبير في حدوث المرض 
اى تحمله. فقد وجد أن التفاح صنف ماكنتوش يمكن أن يبقى في تربة مغمورة بالماء من أواخر 
الخريف إلى آواخر الربيع بدون حدوث اضرارء ولكن إذا بقيت الأشجان في الماء بعد أن 
تعرضت لدرجات حرارة عالية» يظهر عليها أعراض كبيرة منظورة. إذا حدث غمر للتربة بعد 
أن تكون الأوراق قد خرجت من البرعم ولكن لاتزال درجات الحرارة منخفضة فمن المحتمل أن 
يبقى المجموع الخضري عادياً لمدة لاتقل عن شهر ولكن حال حدوث يوم واحد ذى درجة حرارة 
عالية فإن الاضرار تظهر في بضع ساعات. 


١‏ - تشقق نبات الشوكران 
32212 ) عاع 1ددع 
إن ظهور هذا المرض على الشوكران يسبب التباساً في معرفة مسببه. حيث أنه يشبه في 
أعراضه أعراض الاصابة بالطفيليات. تظهر الأعراض على شكل إفرازات راتنجية صمغية من 
أسفل جذع النبات. يحدث تشققات تحت القلفء عادة ما يتفلق القلف فوق منطقة التشقق, 
يتلون الخشب ويظهر موت القمم في الفروع الصغيرة:؛ وبالتدريج يحصل تطويق للشجرة لمدة 
بضع سنوات ثم تموت. يظهر المرض عندما تكون نباتات الشوكران نامية في ترية تقيلة سيئة 
الصرف وفي المناطق ذات مسنتوى الماء الأرضي العالي او في مناطق متكررة الغمر. مثل هذه 
الاراضي تكون مغايرة تماماً للأراضي جيدة الصرف الطميية والتي ينمى فيها الشوكران 


د ندصفة ححيك ه. 
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- عفن الرقبة 
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يظهر هذا المرض على شكل بقع بنية سوداء على ساق النبات بالقرب من سطح التربة 
وهى يشبه الاصابة بالامراض الطفيلية: إلا أن مسبب هذا المرض هو إنخفاض نسبة كمية 
الاكسجين المتوفرة لجذور النبات نتيجة لغمر الارض بالماء لمدة طويلة بحيث تبقى المياه ملاصقة 
لساق الشجرة مدة طويلة. 


الاخرار الناشئة من تسرب الغاز الطببعى في التربة: 
لأمد عط]!' صا عه م) 121220101ننا!لآ سنه"1 “ازا 

إن النباتات العشبية او الخشبية النامية على جوانب الشوارع: الملاعب اى الصويات 
سطع التربة بالقرب من جذور النبات. تحدث اكثر الأضرار لأشجار الظل التي في جوانب 
الشوارع او المروج الخضراء. 

إن الاضرار التي تحدث للأشجار عن إنطلاق الغاز في التربة من عيوب وصلات الانابيب 
او من اتكسار المواسير يسبب مشكلة من ناحية الاضرار التي تحدث للنباتات وكذلك يسبب 
ويحتاج النبات إلى مدة ليست طويلة لكي تظهر عليه أعراض الاضرار الناتجة من الغان. تبدً 
الاضرار بحدوث تسمم بطيء للنباتات البعيدة اما النباتات القريبة فيحدث عليها تسمم 
بسرعة. 

بدأت دراسة الاضرار الناتجة عن الغاز المتسرب في التربة من سنة ١1911‏ - 1418 من 
قبل عديد من العلماء الالمان. 
لمتصرب في الترية بالقرب من جنور النبات يمكن تلخيصها في الآتي: 


ام 


١‏ - تثبيط إنبات البخور. 
خلايا القشرة او يسبب 1106101256 في الخلايا (زيادة إنقسام الخلايا). 

- تكوين نسيج تكاثري في قشرة الأشجار ذات السيقان الخشبية وذلك تحت سطح 
القزية, 

؛ - إختفاء النشا من خلايا القشرة. 

6 - توقف النمى. 

١‏ - ذبول وموت النباتات العشبية. 

* - تلتف الاوراق وتتدلى إلى أسفل او تلتف وترتفع إلى أعلى (يكون الالتفاف باتجاه العرق 
الرئيسي). إلا أن هذه الظاهرة اكثر وضوحاً حين ينتشر الغان في الهواء الجوي اكثر 
منها عند إنتشار الغاز في هواء التربة. 

- يظهر في خشب الأشجار التى ماتت جذورها لون أزرق وهذه الظاهرة غير مشخصة 
لأنها يمكن أن تكون راجعة لعوامل أخرى. اما ظاهرة تكوين أنسجة وتبرعمات في 
أنسجة الجذورء فهذه صفة معتازة لتشخيص أضرار تسرب الفاز في التربة. 

-٠‏ يظهر على الجذور ظاهرة 1(9:065:0!165! عندما لايظهر على المجموع الخضري أية 
اضرار. لذلك فإن فحص وإختبار الجنور ضرورياً بالنسبة للأشجار التي تكون قد ماتت 
قبل أن يظهر عليها أعراض على المجموع الخضريء حيث تكون قشرة الجذور الحديثة 
المتأثرة بالغاز ‏ - ؛ أضعاف سمكها في الجئور السليمة. في احدي التجارب وجد أن 
تعريض جذور الشجرة إلى تركيز عال من الغاز وفجأة ومباشرة يؤدي إلى موت الشجرة 
دون حدوث ظاهرة ال 165ام6:0منا! في الجذور, إلا أن هذه الظاهرة تحدث في جذور 
الأشجار التي يصلها تركيز منخفض من الغان. 


ابارت 


يجب أن يلاحظ أن معظم الأضرار التي ذكرت سابقاً والناتجة عن تسرب الغاز في 
التربة تشابه كثيراً اعراض الأضرار المتسببة عن عوامل أخرى مثل التجمد للجذور. عفن 
الرقية والاختناق. 


اما من الناحية التشريحية فان الأشجار المقتولة بالغاز يظهر عليها تلون وتحلل 
الكامبيوم, اللحاء والقشرة خاصة في منطقة قاعدة الجذع. تتقدم المنطقة الميتة إلى أعلى حتى 
تشمل جميع الشجرة. كذلك يصبح الخشب ذى لون أغمق وتزداد قابليته للكسر وسرعة التلف. 
كما وأن الأشجار المقتولة بالغاز سريعاً ما تغزوها الفطريات الرمية والتي تكمل تحطيم 
الشجرة. 


يبدو أن موت الجنور يكون راجعاً إلى الاختناق الحقيقي نتيجة لاستبدال هواء التربة 
بالغاز او للتأثير السام لمكونات الغاز على الجذورء حيث أن الغاز يحتوي دائماً على مواد 
سامة للجذور مثل غاز الايثيلين الذي اذا أختبر تأثيره لوحده كان مثل تأثير الغاز على جذور 
النبات. كما وأن مادة حمض الهيدوسيانيك إن وجدت في الفاز فهي سامة جداً للنبات. 

تبدي النباتات تفاعلات مختلفة من ناحية حساسيتها للفازء فلقد وجد أن معظم الأشجار 
متساقطة الأوراق حساسة للفاز في التربة مثل حور كاروليناء الدردار» الدبق» القيقبء الكتلبة 
التفاح والكمثرى وغيرها. أما المخروطيات فهي اكثر مقاومة للغاز من الأشجار متساقطة 
الأوراقء يمكن لهذه الأشجار أن تسترد وضعها السليم بعد أن يتوقف تسرب الغاز إليهاء في 
حين أن الأشجار متساقطة الاوراق لاتستعيد الحالة الصحية السليمة بعد توقف تسرب 
الغان. 


إن عملية تشخيص الاضرار الناتجة عن تسرب الغاز عملية صعبة وتتطلب خبرة طويلة 
ويجب أن يعرف في البداية أن الأشجار حديثة السن يمكن أن تموت حتى لى تسرب إليها اي 
كمية مهما صغرت من الفغاز بحيث لانستطيع أن ندركها بحاسة الشم. هذه الحالة يجب 
وضعها في عين الاعتبار عند تشخيص الاضرار الناتجة عن الغاز. لقد أجريت دراسات عديدة 
على رائحة الأنسجة التى تموت نتيجة تسرب الغاز في الترية فوجد أن هناك رائحة خاصة 


6م - 


يصعب تمييزها او وصفها ولكن لها صفة خاصة في الأنسجة الموجودة فوق سطح التربة في 
الأشجار التي ماتت لمدة شهر على الأقل. 

يمكن استعمال إختبار شحوب بائرات بسلة الزهور بكفاءة عالية وبوضوح للدلالة على 
تسرب الفاز في الترية عندما تكون كمية الفاز ليست كثيرة بحيث يمكن أن تدرك بحاسة 
الشم. يمكن أن تنم البادرات في أطباق بتري» لارتفاع عدة سنتيمترات ثم بعد ذلك توضع 
تحت صفائح مقلوية على الترية التى يتوقع أن يكون قد تسرب فيها غاز. إذا كانت كمية الغاز 
كبيرة جداً فان النبات يتوقف عن النمو, بينما الكميات القليلة منه تؤدي إلى تدلي الاوراق 
وانعكاس البادرة بحيث تنمى في وضع أفقي أو إلى أسفل او مستويء لقد ذكر أن هذا 
الاختبار يقوق عدة مرات إختبارات المواد الكيماوية الأخرى. 


بعد كل ذلك نستطيع أن نقول إن منع تسرب الفاز في التربة هى الطريقة الوحيدة للوقاية 
من شر تسريه وإذا حدث وأن تسرب في التربة يجب وقف مصدر الغاز وتهوية التربة جيداً 
وعدم زراعتها إلا بعد تمام خلوها من آثار الغاز. 


2و 


الفصل الثالثك 
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عندما يكون نمو النيات ضعيفاً وانتاجه ليس بالكمية المتوقعة, فان واحداً اى أكثر من 
الكائنات الممرضة العديدة يمكن أن يكون مسئولاً عن ذلك ولكن نقص التغذية هو المسئول . 
الأول والعامل الاساسي في هذا الضعف. يحتاج النبات إلى كميات وافرة ولكن ليست كثيرة 
من المواد الفذائية. يحتاج النبات إلى كميات معينة من ستة عشر عنصراً مختلفاً على الأقل 
من المواد الكيماوية لكي يصل إلى النمى الطبيعي الأمثل. إن المواد الفذائية تشكل التركيب 
الكيماوي للنبات مثل الاحماض النووية, توجيه العمليات الحيوية في النبات والانزيمات 
ومساعدات الانزيم, نشاط البناء والهدم والكربوهيدرات. تزود النبات بالطاقة وتخزنها وتنظم 
الضغط الاسموزي ليكون هناك توازناً بين الأيونات الممتصة من محلول التربة. 


إن معظم العناصر يتزويد بها النبات من التربة ولكن الهيدروجين الداخل في تكوين كل 
مركب عضوي نباتي يتزود به النبات عن طريق الماء. أما الاكسجين والكريون اللذان يشكلان 
أكثر من نصف المادة الجافة في النبات يتحصل عليها النبات من الهواء الجوي. 

يتحد الاكسجين في عدة اكاسيد بالاضافة إلى بروتين النبات» الاحماض الدهنية, 
الكربوهيدرات ومركبات نباتية أخرى. إن الاكسجين متوفر في الجو ونادراً مايحدث له نقصاً 
إلا في ظروف ضيقة وتحت اوضاع معينة. أما الكربون فهى اللبنة الأساسية لجميع الجزيئات 
العضوية وهى العمود الفقري في الخلية ويحتاجه النبات بكميات كبيرة ويتزود النبات بالكريون 
عن طريق ثاني اكسيد الكريون من الجى. 

إن الكربون, الاكسجين والماء تشكل حوالي 50/ من الوزن الكلي للنبات. أما الكمية 
الباقية 0 فهي تتكون من العناصر الكبرى مثل النيتروجينء الفسفورء البوتاس, الكبريت, 
مغنيسيوم والكالسيوم. أما العناصر النادرة وهي التي يحتاجها النبات بكميات قليلة جداً 
تشمل الحديد, المنغنيزء البورون» الزنك: النحاسء المولبيديوم والكلوريد ويتحصل عليها النبات 


# هبه ب 


من التربة. كذلك فان النبات يلتقط كميات ضئيلة من أى عنصر آخر موجود في التربة سواء 
كان نافعاً ام لا. إن يعض المعادن تكون نافعة وتكون احياناً اساسية لبعض أنواع النباتات 
وليست هي كذلك لأنواع نباتية أخرى. فمثلاً الصوديوم تحتاجه الطحالب البحرية وهو كذلك 
يحسن نمو كثر من النباتات التي موطنها الأراضي الملحية, واكنه ليس اساسياً لأنواع أخرى. 
بعض العناصر تشجع نمى النبات ولكن نظراً لآن النبات يستمر حياً في غياب هذا العنصر 
فعندها يعتير عنصر غير اساسي. 

تقسم العناصر الأساسية عادة إلى مجموعتين: العناصر الكبرى وهي التي يحتاجها 
النبات بكميات كبيرة والعناصر الصغرى وهي التي يحتاجها النبات بكميات قليلة جداً. إن 
القيمة الحيوية لكلتا المجمومتين متساوية ويحتاجهما النبات اتكشفه الطبيعي. تدخل العناضر 
الكبرى في تركيب أجزاء النبات. إن الكمية الكبرى من الكربون» الهيدروجين, الاكسجين 
جميعاً مع الكالسيوم تشكل جدر الخلية وأغشيتها. النيتروجين» الفسفور والكبريت تشكل جزياً 
من الأحماض الأمينية وتدخل في تشكيل البروتينات والبناء الاساسي للبروتويلاست. يدخل 
المغنيسيوم في جزء من جزيء الكلوروفيل. أما عنصر البوتاسيوم فهى يساعد في بناء 
الكربوهيدرات. 

تدخل العناصر النادرة كاجزاء في الانزيمات او مرافقات الأنزيم حيث تنظم تكشف 
النبات ولها ادوار وظيفية كبيرة. إن دور المجموعة الكيماوية الثالثة والتي تشجع النمى ولكنها 
ليست اساسية له ليست معلومة تماماً. بينما كل عنصر اساسي له دور اى اكثر متخصص في 
تركيب او وظيفة في النبات, فان نشاطها متقارب تماماً. إن النقص في عنصر واحد لايلبث أن 
يؤثر على نشاط العناصر الأخرى. إن تداخل المغذيات المعدنية يتضح لنا عندما يحدث نقص 
بوتاسيوم؛ فسفور او كالسيوم والتي تسبب نقص الحديد. إن ارتفاع نسبة الفسفور كثيراً 
تبرز أعراض نقص الحديد والبوتاسيوم. وعلى العكس فان أعراض نقص البوتاسيوم تكون 
شديدة في النباتات التي تشكو من نقص الحديد اكثر منها في التي حصلت على كفايتها من 
الحديد. في مستويات الفسفور العادية فان شدة اعراض نقص الحديد تتحدد بشكل اساسي 
بكمية تزويد البوتاسيوم للنبات. كذلك فان مستوى الفسفور عندما يكون ١؛‏ جزء في المليون 
والذي يكون ملائم طبيعياً وجد أنه يكون ساماً عندما يكون مستوى الكالسيوم منخفضاً 8 
جزء في المليون ولكن يكون مفيداً عندما يكون مستوى الكالسيوم مرتفعاً 4" جزء في المليون. 


بيغ 


هناك حالات وجد فيها أن أحد العناصر يمكن أن يحل محل آخر كما هى الحال في 
السترونشيم 5170111017 يمكن أن يحل جزئياً محل الكالسيوم؛ الرابيديوم 100101012 محل 
البوتاسيوم. وجد أن السترونشيم ذى فائدة فقط عندما تكون نسبة الكالسيوم منخفضة:, عندما 
لايوجد كالسيوم ووجد السترانشيم فان نمو نبات الشعير كان حسناً بشكل واضح. هناك مثلاً 
آخر يوضع أن السيلينيم 5816811012 يمكن أن يحل محل الكبريت في بعض الاحماض 
الأمينية مثل سيلينومثيونين 561670216]1110111126 او سيلينوستين 561670(510036. 


إن تداخل الايونات المغذية يمكن أن يؤثر على إمتصاص العناصر من التربة وبالتالي فان 
الايونات المتماثئلة كيماوياً يمكن أن تمتص أكثر نوعاً ما من العناصر الأساسية. واعتماداً على 
ذلك فان الارسينات يمكن أن تتداخل مع امتصاص الفسفات والسيلينات 56160821 ممع 
الكبريتات, البرومايد 81070106 مع الكلورايد 0710:06©, الرابيديوم مع البوتأسيوم. 

إن تفاعل المغذيات المعدنية حيث يكون هناك نقصاً في احدى المعادن يمكن أن يسبب 
أعراض نقص مرئية لعنصر آخر مما يجعل التشخيص المرئي ليس صعباً وإنما غير مؤكد 
فقط. يكون تشخيص نقص العناصر معقداً كثيراً وذلك بسيب تشايه اعراض نقص العناصر 
مع الاعراض المتسببة عن زيادة بعض الكيماويات, الاصابات الفيرووسية؛ تلوث الهواء وكائنات 
مورظلة أخر 

عندما تكون طبيعة نقص العنصر الكيماوي مفهومة تماماًء فان التشخيص يكون ممكناً 
ليس فحسب وإنما يكون مرجحاً وصائباً. إن أعراض نقص العناصر المعدنية كثيراً ما تكون 
مميزة لكل عنصر لوحده ويمكن أن تكون مفصلة على كل نوع نباتي ويتحدد اسم المرض 
المتسبب عن نقص كل عنصر. 

إن التشخيص المبكر حيوي للحصول على اكبر إنتاج نباتي. إذا كان هناك احتمال نقص 
تغذية ولم تظهر أعراض مرئية فان الطرق الكيماوية للتشخيص يمكن استعمالها للحصول على 
نتائج فورية. هناك عدة طرق يمكن استعمالها لتحليل مغذيات النبات. يمكن تحليل النسيج 
كيماوياً لمعرفة تركيبه المعدني. يمكن إختبار البقع؛ حيث يؤخذ أجزاءاً من نسيج الورقة اى من 
عنق الورقة ويجرى له عملية طحن وهرس في نقطة ماء او كاشف مناسب ويلاحظ تفير اللون. 


-ؤلم- 


إن كثافة اللون تكون متناسبة مع كمية المادة الكيماوية الاساسية المنشودة. هناك إختبار آخر 
يتكون من رش النبات بالعنصر موضوع السؤال وتلاحظ إستجابة النبات. 

تنشاً أعراض نقص العناصر عندما يصبح تزويد النبات بالعنصر محدداً لاستمرار 
نشاط التفاعلات الكيماوية او تصيح غير كافية (العناصر الغذائية) لاستمرار تكشف جدار 
الخلية او البروتويلاست. عندما تكون الظروف الأخرى مثل الحرارة او الرطوية غير محددة فان 
حالة المغذيات الكيماوية تصبح حرجة عندما يصبح النقص حاداً» فان النمو والانتاج يتحددان, 
ليس هذا فقط وانما تظهر امراضاً مميزة ذات اعراض واضحة مثل توقف النمو. الشحوب. 
الموت والتحلل. تشوه الساق والثمارء الموت الرجعي ثم الموت الكلي للنبات. 


إن الأسباب التي توضح لماذا تحتاج النباتات عناصر معينة, من أين تحصل عليهاء 
ماهي الكمية التي تحتاجها وماذا يحدث عندما تنقص هذه العناصر كل ذلك مشروحاً 
بالتفصيل في موضوع نقص العناصر. 


استعمالات العناصر الاساسية: 


إن أهم العناصر في حياة النبات هي الكريون: الهيدروجين والاكسجين وذلك لأنها تتحد 
مع بعضها البعض وتكون المواد الكربوهيدراتية والتي هي اساس التغذية في معظم الكائتات 
الحية بالاضافة إلى نباتات المحاصيل. هناك عناصر أخرى بالاضافة إلى العناصر الثلاثة 
السابقة ضرورية وهامة بالنسبة للنبات هذه العناصر هي النيتروجين, الكبريت والفسفور فهي 
تدخل في تركيب البروتينات والبروتينات النووية والتي تصنع بواسطة النباتات الخضراء 
ويستعملها الإنسان في التغذية. أما البوتاسيوم فهى اساي للنمى السليم ويلعب دوراً هاماً في 
بناء الكربوهيدرات. أما الكالسيوم فانه ضروري للتكشف الطبيعي للورقة ويوجد على شكل 
بكتات الكالسيوم في افون التوسظل ةا الفلنيا والتي تلصق الخلايا بعضها ببعض 
ويمكن أن تقوم بدور الوقاية للنبات عن طريق إتحادها مع حمض الاكساليك لتشكل بللورات 
أكسالات الكالسيوم والتي هي غير ذائبة ويمكن أن تمنع التأثيرات الضارة من تراكم حمض 
الاكساليك. أما المغنسيوم فهى إن لم يكن مكون فعلي لجزيئات الخلية فانه على الأقل يرافق 


ينهد 


بعض البروتينات ويكون موجوداً في مكونات الكلوروفيل. كذلك فإن عنصر الحديد عند وجوده 
بكميات قليلة يكون اساسياً للنباتات الخضراء لان نقصه يمنع تكوين الكلوروفيل. إن حرمان 
النباتات من الحديد يجعل تكشف المجموع الخضري فيها ذو لون باهت او شاحب. من هذا 
يتبين أن بعض العناصر الأساسية تقوم بدور اساسي في نمو النباتات بطريقة أو بأخرى 
فمثلاً يبد أن الكبريت له دور منشط لبعض المحاصيل في عمليات التكاثر والنمو, بينما 
الكالسيوم يبدى أن له دوراً في المساعدة على بقاء التربة ذات تفاعل مناسب. 


العناهر المحتمل نقحها فى التربة 
ألء 17 ع8 10 لإاعطارآ واأسعدصدهء11 
إن الكربون» الهيدروجين والاكسجين تكون بشكل عام متوفرة للنبات الناميء بكميات 
كافية تسد جميع متطلباته. فى بعض الحالات يبدو أن نقص الاكسجين يسبب إختناق الجذور 
او فى بعض الحالات فان نقص الاكسجين في المخزن يلعب دور كبيراً في احداث اضطرابات 
في المنتجات النباتية في المخزن. إن نقص الماء يسبب عادة اضراراً للنبات (كما سبق في 
الفصل الأول) وذلك بسبب تداخل الماء في العمليات الفسيواوجية الكثيرة في الخلية وليس 
بسبب حرمان النبات من الهيدروجين الذي يتزود به النيات عن طريق الماء. يحدث النقص 
الاساسي للعناصر المعدنية في تلك العناصر التي يتزود بها النبات عن طريق الترية (مكونات 
التربة). إن العناصر التي من المحتمل أن يعاني النبات من نقصها في بعض الاراضي والتى 
تحد من نمى النبات او التي تؤدي إلى أوضاع غير طبيعية أى ظروف مرضية هى: النيتروجين, 
الفسقورء البوتاسيوم وفي ظروف معينة. المنغنيزء الكيريت. المغنيسيوم, الكالسيومء الحديد 
واحيانا البورون. إن غياب أي عنصر او وجود نسبة غير مناسبة اى على شكل غير قابل 
للامتصاص يودي إلى نفس نتائج نقصه في الترية. إن نقص عنصر أساسي مفرد او 
عنصران أو اكثر في تربة الحقل او في الصويا الزجاجية» يؤدي إلى اوضاع مرضية او إلى 


وقف وتعويق نمو النيات اى تكوين الثمار. 


إةه- 


حموضة التربة غبر المزائمة للنغذية همنات)سسادة3 رانلئه -اأهدك 

إن تفاعل التربة له تأثير مميز ومعروف وذى أهمية كبيرة على تغذية النبات. أن التفاعلين 
المميزين للتربة هماء قلوية أو حموضة التربة. إن اضرار القلوية محصورة بشكل كبير في 
المناطق الجافة او نصف الجافة حيث تكون الظروف ملائمة لتركيز الاملاح الذائبة. أما 
حموضة التربة فهي منتشرة بشكل اساسي في المناطق غزيرة الامطار. إن حموضة التربة هى 
وصف للترية تدل على ظروف يمكن بشكل عام تصحيحها عن طريق إضافة الجير ويمكن أن 
تصبح التربة ذات تفاعل متعادل او قلوي. 

من المعروف جيداً أن حموضة التربة لها تأثير واضح على صفات وتوزيع النمى الطبيغى 
للنبات بالاضافة إلى أنها تسبب نقصاً في التغذية في بعض النباتات المزروعة في التربة 
الحامضية غير ال ملائمة لنموها. هناك بعض النباتات تتطلب ترية حامضية حتى تصل إلى 
أفضل نمو وتكشفء البعض الآخر يكون متحملاً للحموضة بشكل واضح. يعني أنها تنمى نموأ 
جيداً في التربة الحامضية بينما نباتات أخرى غير قادرة على أن تكيف نفسها للظروف 
الحامضية وإذا زرعت في مثل هذه الظروف فاما أن يحدث لها نمو سقيم او تموت 
النياتات. 


منشا الحموضة في التربة داذه5 ؟ه ر)نل ع4 ؟ه صنو0 ع5 


يمكن أن تحصل الحموضة في التربة بعدة طرق مختلفة منها: 


١‏ - عن طريقة اضافة السعاد البلدي او السماد المستخلص من شبكة المجاريء اى عن نواتج 
ترسبات الاحتراق او عن طريق إمتصاص الأدخنة الغازية. 


؟ - عن طريق الاستعمال المستمر للأسمدة المعدنية الحمضية مثل املاح الفسفات: الكبريت 
أو املاح الكبريت التي يمكن أن تتاكسد لتشكل حمض. 
- عن طريق التفاعل بين مركبات التربة الطبيعية تحت ظروف مختلفة. 


4 - عن طريق تكوين أحماض عضوية او دبالية وذلك بعد تحلل البقايا النباتية. 


او 


ه - عن طريق التخلص من مسببات القلوية مثل الجير او القواعد المعادلة بواسطة الامطار 
الغزيرة او نمى بعض أنواع النباتات. لقد وجد أن هناك بعض الأراضي تعطي تفاعلاً 


أنواع حموضة التربة نراندكخ اذن50 01 كلدك 
هناك أريعة أنواع مميزة من الحموضة:- 


١‏ - الحموضة النشيطة ]30101 ©196ا42. تتميز الحموضة النشيطة في التربة بأنها تجعل 
الاراضي غير قابلة للزراعة وتكون فقيرة بالاملاح المعدنية. وهذا يكون راجعاً بسبب 
؟ - حموضة إختيارية الامتصاص بواسطة المركبات الدبالية نإ 000ام06502 ع /اتاع5616 
111111115 تنميز هذه الاراضي بكثرة إحتوائها على المركبات الدبالية 


وتسمى اراضي دبالية 50115 12112105 ويمكن أن تُكون أحماض حرة عن طريق معاملتها 
بمحاليل ملحية متعادلة. 


" - حموضة قابلة للتبادل 2010109 282213131863516 إن هذا النوع من الحموضة شائع في 
جميع الأراضي الفقيرة بالجير ويمكن إستخلاصها بمحاليل املاح متعادلة. هذه 
الاراضي تظهر تفاعل حمضي بسبب تبادل الايونات ثلاثية التكاقؤ مثل الالومنيوم او 
الحديد لكاتيونات الاملاح المتعادلة. لايظهر المستخلص المائي حمضى عند المعايرة. 


- حموضة مميهة /1ل1ع32 عتالا201للاط يمكن أن تظهر هذه الحالة في أي من الاراضي 
التي تظهر حموضة الأنواع الثلاثة السابقة اى تظهر بمفردها في بعض الاراضي الفقيرة 
بالجير والغنية بالدبال. في هذا النوع من الحموضة فان التربة يكون عندها القدرة 
لتمتص جزءاً من القواعد كنتيجة لتميه الاملاح وبالتالى تحرر كمية مكافئة من الحمض. 
إن الاملاح المتميهة هي تلك التي تكون بقاعدة قوية وجذر حمضي ضعيف وتبدي 
إنفصال في ا محاليل المائية. 


لاه 


التاثيرات الضارة المتسببة عن التربة الحمضية 
0ع 501 01 كاععء11]آ كرا0 أ نازانآ 
إن الاستجابة الحقيقية للنباتات الحساسة للحموضة تختلف حسب نوع النبات وحسب 
نوع حموضة التربة؛ وبشكل عام فإن التأثيرات الرئيسية على النباتات تكون متشابهة. إذا 
كانت حموضة التربة متوسطة فإن اولى الاضرار هي وقف النمو وتقل كثافة اللون الأخضر 
عنه في النباتات العادية او يصبح اللون قاتماً» وإذا استمرت الظروف غير ملائمة تصبح 
الاعراض واضحة كثيراً. يمكن أن يصبح لون المجموع الخضري مبرقشأاً وتظهر مناطق 
خضراء باهتة بين العروق او يصبح الشحوب عاماً ومنتشراً؛ مثل هذه النباتات المصابة يمكن 
أن تصبح ضعيفة وتموت قبل تمام نموهاء وإذا حدث هطول أمطار غزيرة بحيث تقلل من 
الحموضة فإن نمى المجموع الخضري يسترد وضعه الطبيعي في نهاية الموسم. أما جذور 
النباتات المصابة فانها تكون ضعيفة التكشف ويمكن أن تموت الجنور المغذية الحديثة الصغيرة 
بإستمرار. ومن الأمور المؤكد حدوثها في الاراضي الحامضية أن بعض كائنات الترية الدقيقة 
الممرضة تناسبها هذه الظروف الحامضية وتسبب امراض طفيلية شديدة الإنتشار في التربة, 
مثل فطر مرض الجذر الصوإجاني في الكرنب. 
يمكن القول بأن التأثيرات الضارة للأراضي الحمضية يرجع إلى سبب أو أكثر من 
الاسباب الآتية: 
١‏ - عدم ملائمة تركيز أيونات الهيدروجين في التربة. 
؟ - التأثيرات المباشرة للمعادن السامة مثل الالمومنيوم أو المغنيسيوم والتي يبدو أنها تحدث 
في أفضل الظروف المناسبة لها عندما يكون تفاعل التربة اى تركيز أيون الهيدروجين 
منحرفاً عن الوضع المتعادل. 
“" - تأثير بعض)المغذيات الاساسية غير المتيسرة, او إنخفاض كميتها او استبعاد اى إخماد 
التأثيرات المساعدة او الاضافية لهذه المغذيات, وبالتالي فان الامتصاص الطبيعي 
للنباتات لايأخذ مجراه جيداً. لقد تبين ان كلاً من محاصيل الحقل ومحاصيل الخضر 
يمكن أن يحدث لها اضراراً كبيرة إذا نمت تحت ظروف تربة عالية الحموضة. 


-4ه- 


لقد وجد في بعض الحالات أن الظروف غير الملائمة من الحموضة قد امكن احداثها عن 
طريق الاستعمال المستمر للاسمدة التي تزيد بالتدريج حموضة التربة حتى تصبح هذه 
الحموضة عاملاً محدداً لنمى بعض محاصيل الخضار في بعض الأراضي. فمثلاً وجد أن 
الأاضرار التي تحدث لنبات القطن كنتيجة لزيادة حموضة التربة تكون تابعة لزيادة اضافة 
الكبريت للترية. لقد تبين كذلك أن اضرار الحموضة تظهر أيضاً على محاصيل الحبوب 
المزروعة تحت ظروف حامضية في الحقل. 

لقد عرف أن أيوب الهيدروجين سام جدأ للنسيج المرستيمي في قمم الجذور. كذلك فان 
هناك بعض الأبحاث قد تركت بعض الشك في أن الأضرار الكثيرة الناشئة من الاراضي 
الحمضية يمكن أن تكون بسبب الالمونيوم الذي يتحول إلى شكل ذائب. إن زيادة أملاح الحديد 
أى المغنيسيوم يمكن أن تلعب دوراً في ذلك. إن نقص الكالسيوم في الاراضي الحامضية يمكن 
أن يحدث بطريقتين: 
١‏ - عن طريق حرمان النبات من الكميات المطلوبة والضرورية من هذا المعدن. 
؟ - عن طريق منع إمتصاص وتمثيل العناصر الضرورية الأخرى مثل البوتاسيوم. 

كذلك فان الاراضي الحامضية كثيراً مايحدث فيها نقص النيتروجين او حتى الفسفور. 
وإن التأثير المعوق للتربة الحامضية على عمليات النترجة 1!]11102108 يجب أن يؤخذ بعين 
الاعتبار كضرر يتسبب عن حموضة التربة. يجب أن يكون واضحاً أيضاً أن حموضة التربة 
هي ظاهرة معقدة إلى حد ماء وأن الاضرار التي تسببها لاترجع إلى عامل واحد بمقرده. 


يمكن اصلاح حموضة التربة عن طريق اضسافة مركبات والتي سوف تؤسس القواعد 
الضرورية لكي تتحد مع الاحماض. عادة ما يختار الكالسيوم وذلك بسبب رخص ثمنه 
وفعاليته. أما البوتاسيوم فانه مرتفع الثمن. والمغنيسيوم يمكن أن يكون ضاراً احياناً. أما 
الجبس الزراعي إذا أضيف بكميات اكثر من طن واحد لكل أكار فانه نادراً ما يكون إقصادياً 
ولكن اضافة ١‏ طن يمكن أن تكون ذات فائدة. وجد في بعض الأحيان أنه من الأفضل إضافة 


دوة- 


الحد الأدنى من الجبس والتي تؤدي إلى تأثير جيد في الترية واستعمال عمليات زراعية أخرى 
لبناء خصوبة جيدة ومستمرة فى الترية. 


اخرار القلوية برسدزهآ تلهوطالة 


عندما يفكر الإنسان في القلوية وعلاقتها بالنمى الطبيعي للنبات او علاقتها مع إنتاج 
المحاصيلء تترآى أمامه صورة للاراضي القاحلة التي إما أن تكون خالية من الحياة النباتية 
او أنها تكون قادرة على تزويد غذائي ضئيل لاعطاء نمى غطاء نباتي ضعيف متقزم. هذه 
الصورة تمثل التأثير الحاد للقلوية والذي في حالات كثيرة يمكن أن يظهر تأثيره بنسبة 
بسيطة. من نظرة كيميائية بحته فإن كلمة قلوية (ذلة[41) تشير إلى مواد ذات تفاعل قاعدي, 
ولكن عندما توصف بها الترية اى نم بعض النباتات فانها تشير إلى التراكم الطبيعي للاملاح 
الذائبة بتركيزات تسبب الضرر للنبات. إن اكثر المواد شيوعاً والتي تشارك في القلوية 
(الاملاح التي تسبب قلوية التربة) يمكن أن تشجع نمى النبات عندما توجد في شكل محاليل 
مخففة. من هذا يتبين أن تركيز الملح هو المسئول عن القلوية اكثر من نوع او نوعية الملح والتي 
تكون مسئولة بشكل أولي عن التأثيرات الضارة للأراضي القلوية. 


تركبب القلوية الدعالة ,ه صمناتفومسدى عط" 


إن الاراضي التي تعتبر قلوية يمكن أن تتضمن الكلوريدات 017105065)» الكبريتات, 
الكريونات, البايكريوناتء الفوسفات والنترات للقواعد الشائعة مثل الصوديوم: الكالسيوم» 
البوتاسيوم, المغنيسيوم واحياناً الأمونيا. ولكن المكونات الحقيقية في منطقة محددة معينة 
تختلف من مكان لآخر وإنما الثلاثة أسس التي تبنى عليها القلوية هي: 

١‏ - كلوريد الصوديوم او الاملاح العامة. 
” + كبريتات الصودا 065002 0316م1ا5 اى ملح جلويبرز 1310625[ 6. 


"' - كريونات الصودا 5002 01 عاقدوهطتةن) ع1 . 


ةك 


إن كلوريد وكبريتات الصوديوم والقواعد الأخرى يمكن أن تصبح مركزة على سطح التربة 
وتكون قشرة بيضاء (مائلة للون الأبيض) تميز مايسمى القلوية البيضاء (ذلةعلله عاذط/78). إن 
هذه البقع القلوية تكون واضحة خاصة في الاراضي نصف الجافة وتصبح أكثر وضوحاً خلال 
الفترات الجافة. إن كربونات القواعد وخاصة كريونات الصودا تكون قادرة على إذابة المادة 
العضوية في التربة ويصبح المحلول وتراكمات السطح ذات لون داكن؛ ولهذا فان الأسم 
الخاص بها يسمى القلوية السوداء ذآةلآاة ع81361. إن القلوية البيضاء والسوداء كلتاهما 
ضارة للنموات النباتية, ولكن القلوية السوداء اكثر إتلافاً للنباتات كما هو متوقع من تأثيرها 
الطبيعي على دبال التربة. 


اعراض وتاثيرات القلوية ذاطدلة أو عاءء؟5 لصة عددمام درك 


إن تأثيرات القلوية تختلف حسب تركيز ونوع الأملاح الموجودة في التربة, وكذلك حسب 
مقاومة اى تحمل النبات لاملاح القلوية. يبدى أنه من الحقيقي أن معظم نباتات المحاصيل ذات 
القيمة الاقتصادية العالية حساسة للقلوية إلى حد ما وبالتالي لاتنمو في الأراضي التي تنمو 
فيها النباتات المقاومة للقلوية الملحية وتكون نمو جيد. 


إن أولى تأثيرات القلوية التي يمكن ملاحظتها هي وقف او منع إنبات البنور. أما في 
الأراضي شديدة القلوية فان البذور يمكن أن تبقى ساكنة نظراً لآأن العمليات الفسيواوجية 
للانبات لاتستطيع أن تبدأ. إن مثل هذه البنور في حالات كثيرة لاتلبث أن تنم عندما تنقل من 
الاراضي القلوية إلى ظروف من الرطوية والحرارة التى تلائم الانبات. في مثل تلك الأراضي 
ان الارية الكالية يكن الاكلزيات أن كوج يقاو آذ تسل إلى طلواء علاة برعا .أمافي 
الاراضي الأقل قلوية فان نمى البادرات يمكن أن يد يتوقف إلى حد كبير جداً ويمكن أن تصبح 
النباتات الحديثة سقيمة ذات نمو اسطواني مميزة بالشحوب والموت المبكر دون أن تصل إلى 
انتاج ازهار وثمار. أما في الاراضي الأقل قلوية او النباتات الأكثر مقاومة, يمكن أن يتعوق 
نموهاء اما الشحوب فيكون ظاهراًء ولكن المحصول يمكن أن يصل إلى طور النضج وتكوين 
الثشار» وقد يصاحب التقدم في النمى ظهور بعض حروق حواف المجموع الخضري كلما تقد 
الموهسم. 


-ل/اة _- 


إن تأثيرات القلوية بشكل عام على النبات وعلى قدرته الانتاجية تكون مشابهة تماماً 
للأضرار التي يسببها الجفاف (الظمأ). يجب أن يفهم جيداً أن هناك كثيراً من العوامل البيئية 
بجانب القلوية يمكن أن تسبب شحوب المجموع الخضري. مثل زيادة الجير» نقص ال مغنيسيوم, 
إنخفاض درجة الحرارة ... إلخ. ولكن الدراسة المتأنية لاوضاع التربة وما يحيط بها من 
نباتات نامية سوف تعطي الدارس تشخيصاً واضحاً. كذلك يجب أن يؤخذ بعين الاعتبار أن 
بعض النباتات يمكن أن تعاني من القلوية ولكن بدون ظهور أعراض منبهة او محذرة مثل 
الشحوبء ولكن العلامة الأولى الواضحة تكون عبارة عن ذبول المجموع الخضري. إن الصفات 
والاعتبارات السابقة الذكر يمكن تطبيقها في النباتات الحولية أو العشبية بشكل خاص. 


أما فى أشجار الفاكهة أى الظل التي يمكن أن تزرع في الأراضي التي فيها نسبة املاح 
قلوية عالية ولكنها تنمى جيداً لمدة من الزمن حتى تصبح القلوية مركزة كثيراً على السطح, 
فتظهر الاعراض على الأشجار التي تكون قد كبرت وتوطدتء على شكل توقف النمى والشحوب 
إلى حد ما. في بعض الاحيان تظهر الاعراض على المجموع الخضري ويصبح أصفر ذهبي 
لامع. أما في بعض أنواع أشجار الفاكهة مثل التفاح والمشمش يمكن أن تكون الأشجار 
متقزمة والمجموع الخضري هزيلاً والنموات الفرعية قصيرة ذات اوراق قليلة وصغيرة. تبقى 
مثل هذه الأشجار حية لعدة سنوات في هذ الأوضاع الضعيفة او تزيد هذه الاعراض سوبا 
كلما زاد تركيز القلوية ويمكن أن تموت. إن احتراق او لفحة الاوراق في القمة او في الحواف 
هو من الأمور الشائعة كعرض من اضرار القلوية ويمكن أن يتبع هذه الاعراض سقوط 
الاوراق قبل اكتمال نموها. إن التراكم التدريجى للأملاح على سطح الترية يمكن أن يسبب 
تاكل قلف الشجرة في منطقة التاج, وفي حالات القلوية الشديدة فان هذا التآكل يسبب تطويق 
للساق في منصطقة التاج وهذا يؤدي إلى اعاقة الحركة النازلة للغذاء المصنع في الاوراق والمتجه 
إلى المجموع الجذري. في هذه الحالة تكون التأثيرات بشكل عام تشابه اعراض عفن الرقبة او 
عفن التاج المتسبب عن اضرار الشتاء وإن اجتماع الضررين (القلوية, الشتاء) يؤدي إلى 
تفاقم الاعراض وجعلها اكثر سوياً. إن تأثير القلوية الذي يظهر على شكل تاكل في قلف 
الشجزة بالقرب من سطح الترية يكون اكثر وضوحاً في حالة القلوية السوداء ولكن بشكل عام 
تكون ذات أهمية قليلة عندما تزداد عملية التغذية للنباتات. 


رةه 


إن النباتات التي أصبحت مكيفة مع الظروف الملحية تكون قد خضعت لتحورات تركيبية 
واضحة, وأقد تبين أن هذه التغيرات في التركيب تكون مشابهة جدأ لتلك التي تكيفت للتصحر 
(الجفاف) او حصل عليها بواسطة تربية نباتات مقاومة للجفاف حيث تكون هذه النباتات قليلة 
التنفس والنتح. بعض هذه التحورات التصحرية تكون في صغفر حجم الاوراق: يأخذ النمو 
الشكل الاسطواني او الاشكال الشوكية؛ تتنفس عن طريق ثفور مغمورة تحت الطبقة العلوية 
للورقة, وجود شعيرات كثيفة مغطية الورقة. وجود افرازات راتنجية... الخ. أما التحورات 
الداخلية لهذه النباتات فتكون عبارة عن تكوين عدة طبقات من الخلايا البلاستيدية. 

عندما تجبر نباتات المحاصيل على تحمل القلوية يحدث فيها بعض التحورات لكي تلائم 
الظروف البيئية التي تعيش فيهاء فمثلاً القمح, الشوفان والشعير النامية في محاليل ملحية 
يتكشف عليها إزهار كثيف او تتغطى الاوراق بطبقة شمعية ويتكون طبقة سميكة من الكيوتكل 
كبيرة تحت تأثير القلوية فانها من الممكن أن تكون أكثر مقاومة. 
كيف تسبب القلوية الإضرار للنبات: 

تسبب القلوية اضراراً لنباتات المحاصيل بعدة طرق منها: 
١-خفشى‏ لو منغ إمتصاص المواد المففائية من أكربة. 
" - خفض نسبة النتح التي يقوم بها النبات. 
" - عن طريق التأثير السام المباشر على الخلايا الحية. 
4 - عن طريق التداخل في جهاز الكلوروفيل وعمليات البناء الضوئي. 

تلامسها بالتركيزات العالية من المحاليل وخاصة كربونات الصوديومء ومن طريق غير 

مباشر بتأثيرها على الصفات الفيزيائية للأراضي ونشاطاتها الحيوية. 


5 


لقد تبين أن البنور تفشل في الانبات في الاراضي عالية القلوية وذلك لانها لاتكون قادرة 
على أن تمتص الرطوبة الضرورية. يمكن القول بشكل عام أن امتصاص الماء بواسطة الجذور 
يبدأ ينقص عندما يزداد تركيز المحلول الملحي ويصل او يزيد عن 4-- ,/١‏ بينما عندما 
يرتفع التركيز ويصل “7 فان امتصاص الماء بواسطة الجنور يتوقف حتى في الاراضي ذات 
الرطوبة العالية ويعاني النبات من الظمأ. 


إن كمية الاملاح الكلية الموجودة في الاراضي القلوية تختلف من ..١‏ - ؟/ من وزن 
التربة المأخوذة على عمق 4 قدم.ء وبالتالي يجب أن نذكر أن تركيز ماء الترية يمكن أن يصل 
إلى مستوى لاتستطيع أن تمتص منه النباتات. إذا ما أصبحت عصارة الخلية من خلايا 
الجنور عالية التركيز او ذات ضغط أسموزي أعلى منه في ماء التربة يحدث هناك إنتقال للماء 
من الخارج إلى داخل الخلايا ولكن عندما يصبح التركيز داخل وخارج الخلايا متساوي فان 
الامتصاص يبدا في التوقف تدريجياً ويزداد الضغط الأسموزي خارج الخلية ومن ثم بسحب 
الماء خارج الخلية وينكمش البروتويلازم ويبتعد عن جدار الخلية. إن هذه البلزمة للخلية تكون 
النتيجة النهائية لتأثير القلوية العالية, وإن مثل هذه الخلايا المتبازمة تموت مالم يعاد توازن 
الاسموزية حالاً. لايقتصر تأثير القلوية على إمتصاص الماء ولكنها تتدخل (خاصة الاملاح 
القلوية مثل الصوديوم) في امتصاص وتمثيل المواد الغذائية الضرورية. 

لقد تبين بواسطة بعض الاختبارات أن الكميات القليلة من القلوية تحث على النتح ولكن 
عندما تتوفر هذه الاملاح بكميات كبيرة فانها توؤدي إلى إحداث تحورات في التركيب والنتح 
وبالتالي ينخفض النموى. تؤثر الاملاح القلوية على نمو المحاصيل بشكل غير مباشر وذلك عن 
طريق احداث تحورات في الصفات الفيزيائية للتربة. إن أولى التأثيرات التي يجب ذكرها هي 
جعل التربة موحلة اى جعل حبيبات التربة غير ملساء مؤدية إلى حدوث تماسك بين الحبيبات 
والتي تمنع ارتفاع الماء بسرعة ويتكون طبقة قشرية صلبة نتشكل على سطح التربة وهذا يؤثر 
ميكانيكياً على نمو النبات. 


يتكون تحت سطح كثير من الاراضي في المناطق الجافة خاصة في المناطق شديدة 
القلوية طبقة صلبة والتي تعوق إختراق الجذور والماء. لايتكون دائماً طبقة طينية بواسطة 


القلوية ولكن هناك إحتمالاً اكبر لأن تتكون هذه الطبقة في وجود القلوية. أما تأثير القلوية على 
التركيب الفيزيائي للترة فانه يؤدي إلى جعلها غير منتجة وتظهر تأثير سام بسيب المحاليل 
الملحية كما ذكر سابقاً. 
المقاومة للقلوبة نلدعالة 0 »»©5هادزء2 
هناك إختلافات كبيرة في مقدرة النباتات على تحمل القلوية. بعضها يكون عنده القدرة 
على النمى فى قلوية عالية فوق 5١١/ء‏ بينما نباتات أخرى تنمو على نحو هزيل في الاراضي 
ضعيفة القلوية ؛ . :/٠‏ هذا التفاوت الكبيرة يمكن توضيحه فيما يلي: 
١‏ - القلوية العالية جداً فوق ١.٠‏ / تنم فيها الشجيرات الملحية والاعشاب الملحية. 
؟ - القلوية العالية /١١6 --١‏ تنمى فيها أشجار نخيل البلح وشجيرات الرمان. 
“ - القلوية القوية 4. /١ - ٠‏ ينمى فيها بنجر السكر. أعشاب القمح الشرقية, 810706 
5 بئون حسككء؛ مروج الشوفان الطويلة. 
- القلوية المتوسطة ”. . /٠.4-‏ تنمو فيها أعشاب الراي الايطالي. أعشاب القمح 
الاسطوانية. دخن. ذيل الثعلبء اللفت, الكرنب. السورجوم وشعير التبن. 
ه - القلوية أقل من المتوسطة 5 . . - 8'. /٠‏ ينمى فيها القطنء الاسبرجلسء القمح. الشوفان, 
الراي: الشعير. 
١‏ - القلوية الضعيفة أقل من 2٠.4‏ ينمو فيها القمح. الشوفان لأخذ الحبوبء البرسيم 
الحجازيء البسلة, الفول والبرسيم السكري. 
كذلك فان أشجار الفاكهة تظهر إختلافات كبيرة في مقدرتها على تحمل القلوية وتظهر 
بعض الاصناف إختلافات في مقاومتها للقلوية. لقد ذكر أن العنب هى اكثر أشجار الفاكهة 
تحملاً للقلوية. يمكن أن يقاوم في التربة المحتوية 40171١‏ باوند من مجموع القلوية في الاكار 
لعمق ؛ قدمء بينما اكبر كمية يتحملها شجر التوت بنون اضرار كانت 047١‏ باوند/ اكار. 
وفيما يلي ترتيب حسب مقدرة أشجار الفاكهة في تحمل القلوية من الاكبر إلى الاصغر. 


-1.ا- 


العنبء الزيتونء اللوزء التين» البرتقال. الكمثرى. التفاح, البرقوق. الخوخ, المشمشء الليمون 
والتوت. 


منع القلوية تاقعالة أه ممغمعممم 


إن تراكم القلوية هي صفة تميز الأراضي نصف الجافة والذي يحدث فيها تبخر عالٍ 
وسريع يؤدي إلى صعود الاملاح وتراكمها على سطح الترية بينما لايكون هناك كميات كافية 
من المطر او الماء لاعادة توزيع تلك الأملاح في التربة. وبالتالي فان الري يلائم الترسبات 
السطحية للقلوية في المناطق نصف الجافة ومندئذ تتوزع القلوية جيداً في التربة بعد أن تكون 
قد ترسبت الاملاح على سطح التربة. لذا فان نقاوة ماء الري (خلوة من الاملاح القلوية) مهم 
جداً في هذه الحالة وذلك لأن ترسب الاملاح القلوية سيكون أسرع عند استعمال ماء غير 
لايوجد هناك طريقة وحيدة يمكن الاعتماد عليها في مواجهة الصعويات الناشئة من 
القلوية في التربة. يجب أن نذكر اولاً بأن الاراضي القلوية والمسببة اضراراً للنبات تحتاج إلى 
ري غزير اكثر منها في الاراضي غير القلوية او ذات القلوية البسيطة. وكذلك يجب أن يكون 
الري اكثر غزارة إذا كان الماء فيه املاح قلوية عنه لى كان الماء نقياً. إن الطرق الاساسية في 
معاملة التربة القلوية؛ لكي تمنع أضرار المحاصيل او لكي تقلل تأثير القلوية إلى أقل حد ممكن 
هي الآتي: 
١‏ - استعمال وزراعة المحاصيل المقاومة للقلوية او المتحملة لهاء فقد وجد أن زراعة بنجر 
السكر في الأراضي متوسطة القلوية عدة مرات يجعلها ملائمة لأآن تزرع بالمماصيل 
الأكثر حساسية للقلوية. 


” - إختيار العمليات الزراعية التي تجعل الاملاح القلوية متوزعة جيداً في الترية او تعوق أو 
تقلل تجمعها على السطح. إن اكثر تلك الطرق أهمية هي تلك التي تعوق التبخر وهي 
مذكورة في الطريقتين التاليتين: 


-1.15- 


أ - الزراعة بحيث يبقى سطح الترية مغطى بطبقة من القش او التبن اى السماد البلدي او 
اوراق الشجر او الرمل وذلك لجعل سطع التربة غير متلامساً مباشرة مع حرارة 
الشمس. 

ب- استعمال نباتات ذات نمو عال وغزير بحيث تظلل مساحات كبيرة من الأراض 
وبالتالي تقلل من حدة الحرارة وتقلل التبخر. 

" - استمرارتحريك سطح التربة ودفنه وذلك باستعمال الحراثة العميقة. 
؛ - تخفيض الماء الارضي في التربة باستعمال خنادق اسمنتية. 


إن الطرق المذكورة السابقة بشكل عام تستعمل لتقليل الاضرار الناشئة من الاراضي 
متوسطة القلوية. أما إذا كانت الاملاح القلوية مترسبة بشكل كبير فإن الازالة الحقيقية 
للاملاح من التربة او تحويل تلك الاملاح إلى أشكال أقل ضرراً هو أفضل الطرق لاصلاح 
التربة. هناك عدة عمليات مختلفة يوصى باستعمالها وإن كان بعضها ذو أهمية قليلة. من هذه 
العمليات: 
١‏ - استعمال الري الغزير او إغراق الترية بالماء ثم صرف الماء لعدة مرات. 
” - عمل خنادق في التربة لعدة إنشات ثم غمرها بالماء مع غمر سطع التربة ثم صرف الماء 
والأملاح الذائبة. 
" - اجراء معادلة لكربونات الصوديوم (القلوية السوداء) عن طريق اضافة الجبس الزراعي 
والذي يؤدي إلى تكوين كربونات الكالسيوم وكبريتات الصوديوم وبالتالي تنخفض اضرار 
القلوية إلى أقل حد ممكن. 
إن استعمال الجبس يؤدي أيضاً إلى تسهيل الصرف ويقلل فقد المادة العضوية. هناك 
مواد كيماوية أخرى يمكن استعمالها مثل اضافة الكبريت المعدني أو إضافة كميات قليلة من 
حمض الكبريت. كذلك فإن استعمال كميات كبيرة من السماد البلدي يكون ضرورياً يعد إتمام 
عملية الغسيل وذلك لزيادة القدرة الانتاجية للأرض. 
يجب الانتباه عند إجراء العمليات السابقة أن يكون هناك توازن غذائي وتوازن بين 
المعادن الاساسية في التربة وذلك حتى تبقى الأرض منتجة. 


لاطا 


اضطرابات التغذية النباتية 
أولا : - الأمراض النازجة عن نقص العناصر المعدنية 
15 انمع دزة1م و8 لعع لجآ وعموعوزر1 


إن نقص عنصراً أو اكثر من المعادن الاساسية بشكله القابل للامتصاص من محلول 
التربة يؤدي إلى ظهور أعراض مرضية وينخفض النموء ينقص الانتاج ويكون ذى درجة 
منخفضة (إنتاج ردي»). تكون معظم الاعراض المتسببة عن نقص العناصر نوعية وتؤثر بشكل 
كبير على الانتاج. على أية حال فان ظهور الأعراض هو دليل واضح على تأثير الظروف البيئية 
من حيث نقص عنصر أو اكثرء وبالتالي فانه في كثير من الاحيان يكون من الضروري أن نلجاً 
إلى تحليل النسيج النباتي لتقديم دليل كاف على نقص العنصر. 


وفيما يلى الاعراض العامة الشائعة لامراض نقص العناصر: 


| -أعراض نقص النبترو جين كدم)مسرة رعيءك7ء2 معومم )لز 
إن توفر النيتروجين يكون مرتبطاً بشكل أساسي مع نشاط الكائنات الحية الدقيقة في 
التربة. إن التتريت 711316 هو الشكل العادي للنيتروجين الذي يمتصه النبات من الترية» ومع 
ذلك فإن الأمونيا 471110013 يمكن أيضاً أن يستعملها النبات. إن المركبات غير العضوية 
للنيتروجين يمكن أن تنقلب إلى نتريت 1115316 بواسطة سلسلة تفاعلات تجرى بواسطة 
الكائنات الدقيقة. لكي نحصل على نيتروجين البروتين يمكن أن تجرى العمليات الآتية: 
نثرات -> نتريت 1115916. 


يعتبر النيتروجين الجزء الاساسي في تركيب البروتين. الأنزيمات. الأغشية الخلوية, 
الاحماض النووية» الكلوروفيل وكثير من المواد الهامة ذات الوزن الجزيئي الصغير. إن النباتات 
الراقية غير قادرة على استعمال النيتروجين المعدني الموجود في الهواء بنسبة 04/. 


تظهر الاعراض العامة لنقص النيتروجين على جميع النباتات كالآتي: 


ونوبلاك 


يكون النمى محدوداً لكل من القمم والجذور. تكون النموات الحديثة للأفصان قصيرة 
ونحيفة وتكون ذات نمى قائم ومغزلي. تكون الاوراق صغيرة ذات لون باهت: أخضر مصفر في 
الاطوار الأولى من النمو. أما في الأطوار الأخيرة تتكشف صيفغات ملونة ذات لون برتقالي 
مصفر وأحمر وأحياناً تكون أرجوانية» تبدأ الصبغات على المجموع الخضري المتقدم في السن 
(يتحرك النيتروجين بسهواة في النبات ويستطيع أن ينتقل من الاجزاء المتقدمة في السن إلى 
الأنسجة الحديثة) ثم تتجه ناحية الاؤراق الصغيرة السن. يمكن أن تتكشف الصيفات في 
بتلات الازهار. تتساقط الاوراق قبل تمام نموها ويبدأ التساقط في الاوراق المتقدمة في السن. 
تكون التفرعات الجانبية قليلة ويمكن أن تموت البراعم الجانبية او تبقى ساكنة. أما الأزهار 
ففي حالات نقص النيتروجين الشديدة فانها تقل كثيراً وبالتالي فان إنتاج الحبوب والثمار 
يكون قليل جدأ ويكون لحجم الاوراق الصغيرة دوراً في نقص المحصول. تتأخر العمليات 
الفسيولوجية التي تبدأ في الربيع من أن تأخذ مجراهاء فمثلاً يتئخر تفتح البراعم وإنفراد 
الأوراق وتفتح الازهار. 


وفيما يلى شرح موضح لاعراض نقص النيتروجين في بعض النباتات الاقتصادية الهامة: 


| -الحبوب: 


تظهر اعراض نقص النيتروجين في الحبوب على شكل ضعف البراعم الساكنة وهذا 
بدوره يعطي اشطاءات ضعيفة وسنابل صغيرة جدأ. تظهر أولى الاعراض على قمم الاوراق 
السفلية حيث يظهر لونها مصفرء وإذا استمر نقص النيتروجين فان الاصفرار يتقدم إلى أعلى 
في العرق الرئيسي للورقة وياخذ الشكل النموذجي (50306 - 17) تبقى حواف الورقة خضراء 
شكل(١٠).‏ 

ومن الجدير بالذكر أن نقص النيتروجين يسبب ما يسمى البرة الصفراء في القمح -[علا 
0 :613 101 واحياناً يسمى هذا المرض الرحم الأصفر (إ1اء5 «6110ل). إن 
مرض البره الصفراء لايمكن اكتشافه بواسطة اي من المظاهر غير الطبيعية في نمى المحصول 
ولكن يكون واضحاً فقط في الحبوب بعد دراسة (الدرس) المحصول. يتصف هذا المرض 


م.16- 


بظهور (في الأقماح الصلبة) حبوب ذات لون أصفر خفيف غير شفاف, تكون الحبوب نشوية 
ناعمة, تكون هذه الحبوب الفاتحة ما يسمى 0658165 /101اعلآ البر الأصفر. يمكن أن تكون 
نسبة الحبوب الصفراء قليلة في السنبلة ويمكن أن تصل نسبة الحبوب الصفراء النشوية 
حوالى نصف المحصولء بينما باقى الحبوب تكون صلبة قاسية شفافة. إن الفرق في اللون بين 
الحبوب الصلبة والحبوب الصفراء يكون راجعاً إلى الاختلافات في تركيب ومحتويات الخلايا 
في الاندوسبيرم. يظهر على الحبوب المصابة بعرض البرة الصفراء ثلاثة إنحرافات واضحة 
عن الوضع الطبيعي للحبة. هذه الانحرافات هي: 
" - الوزن والكثافة النوعية تكون أقل منها في الحبوب الزجاجية الطبيعية في نفس الصنف. 
" - ينخفض المحتوى البروتيني في الحبوب. 
وعلى أية حال تكون الفجوات اكبر واكشر في العدد في إندوسبيرم البره الصفراء عنها في 
اندوسبيرم الحبوب الصلية الطبيعية وتكون كذلك حبيبات النشا اكبر. تحتوي البره الصفراء 
على نسبة أعلى من النشا تصل من /5-١‏ عنه في الحالة الطبيعية. تكون الحبوب العادية ذات 
إن الاسباب الرئيسية لظهور مرض البرة الصفراء والتي يعتقد أنها ذات أهمية في إظهار 
المرض: 
١‏ - العوامل المناخية التي تؤثر على الحبة بينما لاتزال في العصافات إما خلال الجزء الاخير 
١‏ - اسباب ورائية (عوامل وراثية) تعمل مستقلة عن تأثير البيئة. 
" - إضطرابات غذائية بسبب عدم تناسب العلاقات المائية في التربة. 


؛ - إن أكثر العوامل أهمية يبدو أنه نسبة النيتروجين إلى البوتاسيوم 13110 >1 /71 في التربة, 
حي تبين أن مرض البرة الصقراء يزداد كلما زادت نسبة البوتاسيوم والفسفور في 
التربة إلى النيتروجين, يمكن استبعاد هذه الحالة باضافة النتريت 11]53065. 


1.5 


شكل رقم :٠١‏ أعراض نقص النيتروجين في القمح فى شكل 8؛ نقص الفسفور في شكل '). نقص البوتاسيوم 
في شكل 7. أما شكل 4 فهو كنترول, 


-القطن : 
تتميز أعراض نقص النيتروجين على القطن بتكوين نمو خضري هزيل والذي يصبح 
مميزاً في الاطوار المبكرة من حياة النبات حتى قبل أن تبدأ الاوراق الحقيقية في الظهور. إن 
نقص النيتروجين في التربة يؤدي إلى نقص عام في قوة النبات او بطريقة أخرى يحدث اعاقة 
نمى الساق في النبات. تكون نموات الافرع متقزمة وذات تفرعات ضئيلة: تكون ذات ملمس 
خشبي. عندما ينم نبات القطن في تربة شديدة نقص النيتروجين فانها تفشل في إنتاج 
تفرعات خضرية جانبية. تتكون معظم لوزات القطن وتكون محمولة على أول خمسة تفرعات 
ثمرية والتي تحمل 44/ من الأزهار. 
كذلك فان النباتات التي تعاني من نقص النيتروجين تنتج محصول من اللوزات ذو نوعية 
سيئة جداً 050 00008 ويبدى أن الجنين لايكتمل نموه والذي يحدد بوضوح وزن البذور 


-طا١.اؤ“‎ 


وبالتالي نقص النيتروجين يؤثر على حجم اللوزات. أما في النباتات التي تكون قد حصلت على 
كمية كافية من النيتروجين يتكون فيها كمية بنور غائرة في اللوزة (شكل .)١١‏ 
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شكل رقم :١١‏ أعراض نقص النيتروجين في القطن. على الشمال ورقة عادية كنترول. أما في الوسط أعراضش 
نقص النيتروجين. اما في اليمين فان اللون الاخضر الداكن فهو أعراض نقص الفسفور. 


٠“‏ - البطاطس: 
إن إستجابة نباتات البطاطس مع نقص النيتروجين مشابه لتفاعل واستجابة كثير من 


ل 
النباتات الأخرى. يكون نمو النبات باكمله محدوداً» تكون نسبة الانخفاض في النمى متطابقة 
مع نسبة نقص النيتروجين. ينعكس هذا النقص في حجم النبات على الانتاجية كما ونوعاً 
وتكون الدرنات ذات نوعية سيئة. يكون لون النبات أخضر فاتح إلى أخضر مصفر وفي 
الاطوار المتقدمة من النمى تفقد حواف الوريقات السفلى لون الكلوروفيل ثم لايلبث أن يتلاشى 
اللون ويتحول إلى الأصفر الباهت ويتساقط كثير من المجموع الخضري نتيجة نقص 


-ا١.مّلل‎ 


5 - أشجار الفاكضة: 


أما أعراض نقص النيتروجين في أشجار الفاكهةء فهيء بالاضافة إلى الأعراض العامة 
التي تظهرها جميع النباتات على الاوراق والنموات الحديثة فانه يظهر تلون محمر واضح على 
القلف وتكون الثمار صغيرة صلبة محمرة الوجنات وذات قدرة عالية على التخزين. في الخوخ 
يصبح لون المجموع الخضري أخضر فاتح إلى أخضر غامق ويمكن إعتبار درجة التلون هذه 
مقياساً لنسبة نقص النيتروجين. يظهر في أشجار اللوزيات, التفاح والبرتقال صبغات حمراء 
بارزة بشكل خاص, بينما العروق على السطح السفلي للورقة تأخذ لون ارجواني واضح. 
نسقط اوراق البيكان والجوز في منتصف الموسم. عندما يكون نقص النيتروجين بشكل حاد 
يقل تكوين الازهار ويقل الانتاجء تتحول البراعم الزهرية إلى اللون الأصفر ثم تسقط أكثر من 
أن تبقى على الشجرة وتكون محصول. 

يمكن القول أنه من وجهة نظر علمية فان نقص النيتروجين في النبات يؤدي إلى حدوث 
أمراضاً أما من وجهة نظر تجارية» فإن هذه النباتات التي تعاني من نقص النيتروجين يمكن 
أحياناً أن تكون ذات قيمة تسويقية عالية كما يحدث في بعض أنواع الدخان حيث تفضل فيها 
الورقة الرقيقة الشاحبة؛ كذلك فان بعض أنواع الخضار الورقية والعصارية تكون قيمتها 
التجارية أكبر إلى حد ما عنه عندما تكون نامية في بيئة يتوفر فيها النيتروجين. 

يمكن إصلاح نقص النيتروجين في الترية وذلك بالاضافة المباشرة والسريعة للاسمدة 


! -اعراض نقص الفسقور كددمامسدرك رعدعءكء/ء2 كنا“تمطمومطط 


يعتبر القسفور احدى العناصر الحيوية الهامة الداخلة في تركيب كثير من المواد في 
الكائنات الحية. يدخل الفسفور في تركيب الاحماض النووية, البروتينات النووية, الفايتين 
5: الفسفولبيدات, ادونيسين ثلاثى الفسفيت 817. عند دخول الفسفور في الاحماض 
النووية فانه يدخل في بناء 1214 في الكروموسومات و 8714 في النوية والرايبوسومات. حيث 
يكون حيوي في إنقسام الخلية والنواة وكذلك ينظم اي عمليات أخرى في الخلية. كذلك فإن 


قيطا 


الفسفور حيوي وهام في تركيب الفسفولبيدات في أغشية الخلية وينظم حركة وإنتقال المواد 
من وإلى الخلايا والعضيات الأخرى. يمكن أن يعمل الفسفور كمادة مخزنة في البذور مع أنه 
يخزن في الحبوب بشكل أساسي على هيئة فايتين 21/17 والذي يحدث له هدرجة عند إنبات 
البذرة ويتحرر الفسفات لتقوم بحمل الطاقة في المركب 477. 


كذلك فإن الفسفور يوجد في بعض الأنزيمات مساعداً في عمليات البناء. إن أنزيم 
156+ فسفور غلوكوميوتيزن ضروري وهام في عمليات بناء وتمثيل السكر. 
كذلك يدخل الفسفور في بناء الجدر الأولية للخلية مثل أنزيم حمض الفسفيت. وهو كذلك يدخل 
في التفاعلات الأولية لعملية التمثل الضوئي حيث يكون موجوداً في ذرة الكربون الخامسة 
والتي تتفاعل مع ي0). 


يبدو أن الفسفور يحدث له نقصاً في اي من الاراضي عدا عن تلك المتكونة أصلاً من 
صغور ذات محتوى عال من الفسفور او تلك التي ترأكم فيها الفسفور على مدى السنين من 
استعمال الأسمدة. 

يمتص القسفور المتوفر بواسطة جور النبات ويستعمل بكميات كبيرة نوعاً ما. تتراوح 
كمية الفسفور الموجودة في المحصولء حسب نوعه فمثلاً تصل ١٠١‏ ليبره في الاكار في 
محصول التفاح والعنب وتصل ١7١‏ ليبرة في الاكار في الكرفس. يبدى أن هذه الكميات تكون 
موجودة في الأراضي البكرء ولكن هذا المخزون لايلبث أن ينخفض وإذا لم يضاف الفسفور 
فإن النباتات سوف تعاني من نقص الفسفور. في الاضافات العالية من الفسفور والتي تسبب 
تراكم الفسفور في التربة تؤدي لإحداث تسمم الفسفور. 

يكون محتوى النبات من الفسفور اكبر في معظم أنسجة النمى النشيطة, مثل المناطق 
المرستيمية والحديثة, الثمار المتكونة حديثاً وفي البذور. ولكن في المتوسط يكون معدل وجود 
الفسفور في النبات السليم 6". /٠‏ من الوزن الجافء وإذا مانقصت محتويات النبات عن 
٠٠‏ جزء في المليون فان النبات يبدأ يعاني من نقص الفسفور. 


عضوية, ودائماً يضاف إلى التربة على شكل سماد طبيعي او مركبات كيماوية. عند إضافة 


11١. 


الاسمدة العضوية إلى التربة ففي هذه الحالة يكون الفسفور أقل قابلية للامتصاص من قبل 
النبات عنه في حالة إضافته على شكل مركبات غير عضوية. يخضع الفسفور لعدة تغيرات في 
التربة بواسطة الكائنات الحية الدقيقة وبواسطة التفاعلات الكيماوية البحتة. بالرغم من 
الاضافات الكبيرة من الفسفور إلى التربة إلا أن كمية الفسفور الذائبة في ماء التربة في اي 
وقت تكون صغيرة جداً. 

إن حركة الفسفور في التربة تكون محدودة جدأ ولهذا يقال أن التربة ذات قوة ربط عالية 
للفسفور. وكقاعدة عامة فإن الأراضي الثقيلة تظهر قوة ربط للفسفور أعلى منه في الاراضي 
الخفيفة: الاراضي ذات المحتوى العال من الحديد تكون ذات قوة ربط عالية أيضاً. إن أهم 
عنصرين مسئولين عن ارتباط الفسفورء هما الكالسيوم في الأراضي المتعادلة والقلوية والحديد 
في الأراضي الحامضية. 


ينتشر نقص الفسفور في المناطق ذات الامطار العالية. هذا يكون راجعاً لسببين, الاول 
هو ميل التربة إلى الحامضية لكثرة الامطار وبالتالي يتحول الفسفور إلى صورة غير قابلة 
للامتصاص. والثاني فان كثرة الامطار تؤدي إلى غسل التربة وفقد نسبة كبيرة من الفسفور. 
كما وأن الاراضي الطينية الفقيرة يكون فيها نقص الفسفور واضح بشكل اكبر. 


يستجيب النبات لنقص الفسفور في كثير من الاحيان بنفس الطريقة التي يستجيب فيها 
لنقص النيتروجين. يحدث نمى محدود لكل من القمم والجذورء تكون التفرعات قصيرة ورفيعة 
والنمى قائئم مغزلي. تميل الاوراق لأن تكون أصغر من حجمها العادي. تسقط الأوراق» يبدأ 
السقوط من الاوراق المتقدمة في السن. تكون النموات قائمة ويظهر في الاوراق بقع ميتة او 
تكون ذات لون أخضر داكن الاوراق الكاملة النمو تكون برنزية اللون. تكون الاوراق المتقدمة 
في السن مبرقشة قليلاً وذات لون أخضر غامق. يظهر في بعض النباتات اصفرار حول حواف 
الورقة ويتكون عدداً قليلاً من البراعم الجانبية تكون إما ساكنة او تموت وبالتالي تكون 
النموات الجانبية ضعيفة. ينخفض تكوين البراعم الزهرية, يقل تكوين الازهار وبالتالي 
ينخفض الانتاج. يتأخر تفتح البراعم احياناً وهذا يؤدي إلى تأخر نضج الثمار واطالة موسم 
النعوا 
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مع أن الأعراض العامة لنقص الفسفور تشابه إلى حد ما أعراض نقص النيتروجين, إلا 
أن هناك نقاطاً محددة تفرق او تميز بين نقص الفسفور ونقص النيتروجين يمكن ظهورها في 
الاوراق بوضوح منها: 


الاوراق التي تعاني من نقص الفسفور تميل لأن تفقد لمعانها اكثر منها في نقص 
النيتروجين. كذلك تكون الاوراق مزرقة اكثر منها في نقص النيتروجين وذلك نظراً لتكوين كثير 
من صبفات الانثوسيانين. تبقى الاوراق خضراء قاتمة, أما الأوراق المتقدمة في السن فتصبح 
خضراء قاتمة جداً» يتكون صبغات ارجوانية على معظم السطح السفلي للأوراق او على طول 
العروق وأحياناً يتكون صبغات حمراء او صفراء. تأخذ قمم الاوراق في بعض النباتات مثل 
الكرنب المظهر الارجواني. لسوء الحظ فانه في تشخيص نقص الفسفور فان اللون الارجواني 
يمكن أيضاً أن يميز نقص النيتروجين وبعض تأثيرات الظروف البيئية الأخرى, إلا أن 
الصبغات المتكونة نتيجة نقص الفسفور تكون دائمأ ارجوانية اكثر منها صفراء او حمراء 
ويمكن أن تأخذ مظهر اللون البرنزي الغامق مع وجود تبقع بني أو ارجواني. تكون الصبغة 
الارجوانية سائدة بشكل خاص على اوراق النجيليات (شكل ؟١):‏ تكون حواف الاوراق في 
بعض النباتات مثل البطاطس اكثر ميلاً لأآن تصبح ذات بقع ميتة ومتحللة وكذلك تميل الحواف 
لأن نلتف او تتجعد إلى أسفل. 

يتكشف على السيقان واعناق الاوراق صبغات محمرة او ارجوانية وتكون النباتات متقزمة 
مع قصر السلاميات, ينخفض النمو ويتأخر النضج. 


| -الحبوب: 


تظهر اعراض نقص الفسفور في الحبوب على شكل تكشف صبغات ارجوانية محمرة, 
يقل إنتاج الحبوب تبدأ قمم الاوراق تموت وتتحول إلى اللون البني الغامق (شكل ؟١).‏ اما في 
الذرة والسورجوم فان التلون الارجواني يكون متأصل تماماً. لايظهر اللون الارجواني احياناً 
واكن يظهر التلون البني الفامق واضحاً على قمم الاوراق ومايتبعه من موت النسيج يكون 
والجااماً. 
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؟ - البطاطس: 


إن نباتات البطاطس التي تعاني من نقص الفسفور يمكن أن تنتج درنات ذات بقع بنية 
صدئة في لحم الدرنة على شكل بثرات منفصلة؛ احياناً تتصل هذه البثرات مع بضعها البعض 
مكونة مناطق ملونة اكبر معطية شكل من التخطيط ينطلق من مركز الدرنة. لايظهر أعراض 
خارجية على الدرنة تميز الدرنات السليمة عن الدرنات المصابة. عند غلي (او سلق) الدرنات 
المصابة تبقى تلك البثرات على شكل كتل بنية صلبة في الانسجة الطرية. احياناً يكون هناك 
اسباباً أخرى بالاضافة لنقص الفسفور تؤدي إلى تكوين بثرات بنية في أنسجة درنة 
البطاطسء فمثلاً يمكن أن تكون بسبب بعض الاصابات الفيروسية او ناتجة عن ارتفاع 
درجات الحرارة او اضرار الصقيع. 


“| -الطياطم: 


تظهر اولى اعراض نقص الفسفور في الطماطم على شكل ظهور لون ارجواني على 
السطح السفلي للاوراق. أما في عروق الاوراق المصابة فان هذا التلون يمكن أن يظهر اولاً 
على شكل بقع ثم بعد ذلك ينتشرء واخيراً تصبح جميع العروق ذات صبغات ملونة. أخيراً 
يصبح المجموع الخضري متخذاً الصبفة الارجوانية وخاصة على قمم الاوراق» في حين تكون 
السيقان اسطوانية وخيطية. تبقى الاوراق صغيرة ويتأخر عقد ونضج الثمار في النبات. 


5 - الحمضيات: 


تظهر أعراض نقص الفسفور في الحمضيات على شكل إنخفاض في جودة الثمرة 
وتصبح الثمرة كبيرة خشنة مشوهة واحياناً تكون القشرة سميكة وذات مركز أجوف. تكون 
الثمار المأخوذة من أشجار تعانى من نقص الفسفور محتوية على نسبة عالية من الاحماض. 
ويالتالي عند إضافة الفسفور إلى التربة فان اولى الأعراض التي تبدأ في الإختفاء ويمكن 
اعتبارها مقياساً لتوفر الفسفور في التربة هى إنخفاض نسبة الاحماض في الثمار. 
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أما الاعراض على المجموع الخضري فتكون على شكل ضعف عام وتقل كثافة النموات 
الخضرية وتصبح النموات الحديثة نحيفة وضعيفة وتكون الاوراق المتكونة صغيرة وقليلة 
وتسقط قبل تمام نموها ويصاحب هذا الضعف في المجموع الخضري قلة الانتاج. تعطي 
الأشجار التي تعاني من نقص الفسفور نمو ضعيف في الربيع ويظهر الضعف بسرعة وتاخذ 
الادراق المظهر البرنزي في الخريف. يحدث احياناً موت القمم في الأفرع. يظهر بعض البقع 
الميتة على الاوراق خاصة على الليمون. 
0 -الخوخ: 

يعتبر الخوخ من النباتات الحساسة لنقص الفسفور. كثيراً ما تتحول قوة الشجرة فوراً 
وتنحدر إلى أقل درجة ممكنة. تأخذ الأوراق المتقدمة في السن اللون الأخضر الداكن وهذا 
يكون متبوعاً باللون الارجواني للعروق وبالتدريج على السطح السفلى للأوراق وعلى أعناق 
الأوراق» بينما السطح العلوي للأوراق يصبح برنزي وذى لون مائل للأسود او للأحوى. تصبح 
الاوراق الحديثة قائمة اكثر من الوضع الطبيعيء بينما الاوراق القديمة نوعا ما تميل لأن 


تتجعد إلى أسفل في منطقة الحواف والقمم. 
7 - القطن: 


تظهر اعراض نقص الفسفور في القطن وبسلة الزهور. بأن تصبح البراعم الزهرية 
الحديثة صفراء وتسقط ويحدث تقزم في نمو النبات ويتحول إلى اللون الأخضر الفامق 
(شكل ؟1). 
- المخرو طبات: 

تظهر أعراض نقص الفسفور في أشجار المخروطيات الصغيرة السن على شكل تلون 
ارجواني وأخيراً ذبول الاوراق المتقدمة بالسن. 
8 - الكتان 

تظهر اعراض نقص الفسفور على الكتان في الظروف الجوية الباردة الرطبة ويظهر 
شحوب على الأوراق وتموت البراعم الطرفية. أما في الظروف الجوية الجافة الباردة تأخذ 
الفلقات مظهر اللون البرنزي المغضر وتكون الاوراق متقزمة ومبرقشة. 
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في جميع الحالات التي يكون فيها نقص الفسفور متمثلاً في النباتات الحواية يكون نمو 
الجذر ضعيفاً وتفرعاته قليلة وتكون سهلة الإصابة بالأمراض الطفيلية وكائنات التربة 
الممرضة. وبالتالي تتحطم جذور النبات بالكائنات الممرضة وإن كان السبب الاصلي هو نقص 
الفسفور. 


يمكن معالجة نقص الفسفور باضافة الأسمدة الفسفورية للتربة. 


شكل رقم قد أعراض نقص الفسفور في النجيليات. 
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شكل رقم 17: أعراض نقص الفسفور على لون ونمو القطن. 


!-اعراض نقص البوتاسيوم 05:هغم2:ز5 تزعمعاعقء1 طوممم 
لايعتبر البوتاسيوم من المكونات البنائية في النبات ولايدخل في تكوين الاحماض النووية 
اى الإنزيمات. إن وظائف البوتاسيوم الاساسية هى وظائف تنظيمية. لقد درس البوتاسيوم 
باسهاب من حيث إنتشاره في النبات والنتائج المترتية على نقصه. ولكن يبقى الدور الفعال 


لقد أثبتت الدراسات المستمرة طوال السنين على البوتاسيوم أنه يتدخل واقعياً في جميع 
عمليات الميتابوإزم وبالتالي فان نقص البوتاسيوم يؤدي إلى عدم التوازن المائي ويقلل من 
نشاط البناء الضوئيء يعوق من عمليات ميتابولزم المواد الكربوهيدراتية, يزيد التنفس ويقلل 
بناء الكلوروفيل ويقلل أيضاً المحتوى البروتيني ويسبب أضراراً منظورة على ورقة النبات. 
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إن أكثر الأدوار أهمية للبوتاسيوم هو دوره في عمليات ميتابولزم البروتين» وهو اساسي 
في تنشيط الأنزيمات التي تبني بعض الروابط الببتيدية وتدخل الاحماض الأمينية في 
البروتين. يساعد البوتاسيوم أيضاً على إبقاء التوازن الايوني موجباً لاشباع الشحنات السالبة 
على البروتين وبالتالي يجعله ثابتاً. 

يكون البوتاسيوم ضرورياً بشكل أساسي في تكوين السكريات والنشا ويعد ذلك فهو 
يطلب لنقلها خلال النبات. يعتبر البوتاسيوم ضرورياً أيضاً لانقسام الخلية, النمىء وهى برفقة 
الكالسيوم يعمل على معادلة الاحماض العضوية. وبطريقة معينة فإن البوتاسيوم ضرورياً 
لإبقاء التعضي الخلويء النفاذية وعملية فقد الماء. 

يقوم البوتاسيوم بتحسين قوة وصلابة القش والسيقانء يزيد مقاومة النباتات للأمراض» 
يساعد النباتات في تحمل الضغوط البيئية مثل العلاقات المائية والحرارة غير الملائمة وكذلك 
التربة الفقيرة. كذلك فان وفرة البوتاسيوم تزيد في حجم الثمرة. طعمها ولونها الجيد. 

يوجد البوتاسيوم في جميع أجزاء النبات بكميات كبيرة وملائمة ويتركز بشكل خاص في 
المناطق المرستيمية والاوراق. يصل التركيز الطبيعي للبوتاسيوم حوالي /5-١‏ من الوزن 
الجاف للنموات الحديثة ويكون وجوده بنسبة أعلى من اي العناصر الأخرى باستثناء 
النيتروجين والكالسيوم. 

لقد تبين أن النباتات التي تعاني من نقص البوتاسيوم تحتوي عادة على نسبة عالية من 
المركبات النيتروجينية العضوية الذائبة مثل الاحماض الأمينية أكثر من تلك النباتات التي 
تحتوي على نسبة مناسبة من البوتاسيوم» ومن ناحية أخرى فان النباتات الأولى تحتوي على 
نسبة منخفضة من البروتين. إن هذه الحقيقة تدل. كما سبقء على أن البوتاسيوم ضرورياً 
لبناء البروتينات من الاحماض الأمينية في أنسجة النبات. كذلك فان عملية بناء وتكوين 
الاحماض العضوية والزيوت النباتية تشجع باضافة كميات كافية من البوتاسيوم. هذا يدل 
على أن البوتاسيوم يساهم في عمليات الأكسدة. 


لكي يستطيع النبات أن يجمع الكميات الكافية له من البوتاسيوم يجب أن يكون محتوى 
الترية عالياً من البوتاسيم. يقدر متوسط مايحتاجه المحصول النباتي حوالى 0 كفم من 
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البوتاسيوم/ أكار. يوجد البوتاسيوم متكشيرا بكثرة مع معادن الترية مثل عةم265 حطئة]20, 
الميكا 8118, الجلوكونايت 01310081:6) والتي منها يتحول ببطء إلى أشكال ذائية بواسطة 
العوامل الجوية. يكون البوتاسيوم مرتبطأ بقوة في التربة. من المحتمل أن يكون هناك في 
الترية كمية كبيرة من البوتاسيوم تكون على شكل قاعدة قابلة للتبادل ولكن أيضاً فى أقل 
شكل قابل للامتصاص.ء وفي بعض الاراضي شديدة نقص البوتاسيوم فان إضافة أسمدة 
بوتاسية مع البنور يكون ضرورياً للحصول على نتائج مرضية. هناك كميات قليلة جداً من 
البوتاسيوم موجودة في محلول التربة في اي وقت من الاوقات: ولكن البوتاسيوم القابل للتبادل 
عندما يوجد بكميات كبيرة في الترية يكن جاهزاً للامتصاص من قبل النبات. يكون نقص 
البوتاسيوم اكثر حدوثاً في الأراضي الخفيفة عنه في الأراضي الثقيلة نظراً لآن البوتاسيوم 
يكون في الأراضي بكميات كبيرة على جزيئات الطين. بالاضافة إلى الأراضي الرملية فان 
الأراضي الجيرية والأراضي (262]5) كثيراً ما تعاني من نقص البوتاسيوم. 
إن البوتاسيوم واحداً من العناصر التي تتحرك من الأجزاء النباتية المتقدمة في السن إلى 
المناطق حديثة النمى عندما يكون هناك نقصاً في هذا العنصر.ء وبالتالي فإن أعراض النقص 
يكون اول ظهورها عادة على الأجزاء المتقدمة في السن وتتكشف بشكل خطير. إن نقص 
البوتاسيوم يسمى الجوع البوتاسي 617 قاط م803 وذر معروفاً منذ القدم في بعض 
النباتات والتي تكون فيها الأعراض أكثر تمييزاً. 
عندما تكون كمية البوتاسيوم المتوفرة للثبات قليلة فان نمو النبات يصبح ضعيقاً بشكل 
واضح ويكون نمو الأفرع محدداً والسيقان نحيفة وتظهر الاعراض على الاوراق وتبد الأفرع 
في الموت الرجعي (موت القمم). يكون ضعف النبات وقلة الانتاج مصاحبان لقلة توفر 
البوتاسيوم ويصعب تمييزها أو تحديد سببهاء ولكن تلون الورقة ووجود بقع ميتة عليها تدل 
على نقص شديد في البوتاسيوم. 
إن الأعراض العامة لنقص البوتاسيوم تقريباً متشابهة في كثير من النباتات. تبدأ 
الأعراض على قمم الاوراق وحوافها وتصبح شاحبة وغالباً مايبد هذا في الاوراق المتقدمة في 
السن ويتقدم منها إلى قمم النمى. يبدأ ظهور تلون قاتم أى أخضر مزرق خاصة في مناطق بين 
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العروق في الورقة وكذلك يمكن أن يظهر اللون القاتم أو الشحوب العام على قمم الاوراق 
وحوافها وهذه صفة لنقص البوتاسيوم في بعض الأنواع. هذا يكون في الاوراق المتقدمة في 
السن ثم يكون متبوعاً باحتراق القمم والحواف وأحياناً تتكشف مناطق بيضاء او بقع بنية على 
طول الحواف. يمكن أن يتكشف تبرقشات او تبقعات أو مظهر صدئي على قمم وحواف الورقة 
وتظهر ممزقة كأنها مهاجمة من قبل الطفيليات. تميل أنصال الاوراق العريضة لأن تتجعد إلى 
الخلف (باتجاه الاسفل) او تلتف إلى الاعلى (تجاه السطح العلوي) ويكون السطح العلوي 
متوازياً مع العرق الوسطيء تلتف الحواف الممزقة أو المحروقة إلى أعلى. يحدث تقزم في 
النبات. تقصر سلاميات الساق وينخفض إنتاج الثمار اى الحبوب ويصبح المجموع الجذري 
ضعيفاً جداً وغالباً ماتصبح الأشجار ضعيفة التماسك مع التربة. 


لقد وجد أن المحاصيل الجذرية التي تعاني من نقص البوتاسيوم تكون أقل مقاومة للتعفن 
والتحلل خلال الفترات الممطرةء وتكون اكثر قابلية للذبول خلال الطقس الحار. اعتماداً على 
هذا فإن التسميد البوتاسي يمكن أن يزيد مقاومة النبات ضد الاختراق بالطفيليات. 


يؤثر نقص البوتاسيوم على تركيب النسج النباتية. فمثلاً يقلل من نشاط الكامبيوم 
باستثناء قمة الساق وتصبح الخلايا ذات جدر رقيقة وغير قادرة على دعم النيات. تكون جدر 
خلايا القصيبات أقل لجننة وتكون الخلايا البرانشيمية متسعة إتساعاً غير طبيعياً. ينخفض 
حجم خلايا اللحاء وتكون خلايا النخاع متحللة. يكون البوتاسيوم موجوداً في خلايا الكامبيوم 
ولايظهر في أي نسيج آخر. وفيما يلي وصفاً لاعراض نقص البوتاسيوم على بعض النباتات 
الاقتصادية الهامة: 


: -البطاطى‎ ١ 


إن نباتات البطاطس التي تعاني من نقص البوتاسيوم يظهر عليها تغير في اللون خلال 
الصيف من اللون الأخضر العادي في النباتات السليمة إلى اللون البرنزي المميز أو الاصفرار 
وأحياناً أخضر داكنء تفقد الاوراق لمعانها وتظهر ذات لون أخضر مزرق قاتم: يمكن أن 
يلاحظ شحوب بين العروق. تذبل وتسقط الوريقات بينما الساق لايزال قائم في التربة. لايقوى 
النبات أن يستمر قائماً ويضعف ارتباطه بالارض نظراً لضعف وقلة الجذور المتكونة. يتكون 
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مناطق اسفنجية جافة ملونة على الساق بالقرب من سطح التربة. يتبع كل هذه الأعراض الموت 
المبكر للنبات. ينخفض حجم الدرنات ويصبح المحصول غير ذو قيمة (شكل .)١5‏ 


؟ -الدفان: 


تظهر اعراض نقص البوتاس في الدخان بأن تكون النباتات متقزمة إلى حد ماء تصبح 
الاوراق ذات لون أغمق منه في الوضع السليم او تصبح ذات لون أصفر غامق برنزي او 
نحاسي. يكون نصل الاوراق متجعداً واحياناً تكون الانصال متقطعة نظراً لاختلاف معدل 
النمى في أجزاء رركي اذه ع و الغروة: : تموت أجزاء كبيرة من الور تؤماء كج 
على طول العروق وتصبح الورقة ممزقة. يتعوق نمى اطراف الأوراق ويتبع ذلك أن تصبح قمة 
وحواف الورقة منحية إلى أسفل معطية المظهر الذي يطلق عليه المزارعون إسم (020ا50 8150) 
إطار القيد. تتلون الاوراق أيضاً ويبدأ الشحوب على القمم وحواف الاوراق» ويتقدم إلى 
الداخل وإلى أسفل. تيدأ الأعراض والتلون على الأوراق السفلية اولاً. يسمى نقص البوتاسيوم 
في الدسخان احياناً :1 عدصنظ, 


”/ - القطن : 


إن نقص البوتاسيوم مرض شائع في القطن والذي كثيراً مايسمى صداً القطن 0000©) 
]1605 يبدي المجموع الخضري اولاً تبر: قش أبيض مصفر. يتغير لون الورقة ويصبح أخضر 
مصفر باهت, بعد ذلك يتكشف بقع صفراء على طول الحواف وبين العروق, تموت مراكز هذه 
البقع وتصبح متحللة ذات لون بني محمرء تتجعد الاوراق ويصبح نصل الورقة بني ويسقط. 
تسقط الاوراق مبكراً. نظراً لآن البوتاسيوم يوقف إنتاج الكربوهيدرات فان الساق الرئيسي 
والأفرع تذيل وتموت قبل تمام النمو, 

تفشل كثير من لوزات القطن في التفتح وتصبح بذور القطن صعبة الحلج (استخراج 
البذور من الشعر يسمى حلج) ورديثة النوعية. تصبح النباتات قابلة للاصابة بقيوزايوم الذبول 
(شكل١١).‏ 
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* - الخضروات: 


تظهر اولى أعراض نقص البوتاسيوم على شكل تبرقش وشحوب بالقرب من الحواف 
خاصة في الاوراق المتقدمة في السن. هذا المظهر يمكن أن يتقدم ليشمل الأنسجة التي بين 
العروق ثم نصل الورقة باكمله. تتحول حواف الورقة إلى اللون البني وتموت وتصبح هشة. 
يمكن أن يتكون بقع ميتة متحللة في المناطق الداخلية من نصل الورقة. 

أما بالنسبة للطماطم فانها كما هو الحال في البطاطس تحتاج إلى كميات كبيرة من 
البوتاسيومء فاعراض النقص تشبه ماذكر في البطاطس, إلا أن حواف الاوراق هنا تكون 
محروقة وممزقة بشكل اكثر وضوحاً ويكون نضج الثمار غير منتظم. قد يظهر بطش خضراء 
مصفرة عندما تنضج الثمار وهذا يسمى باصطلاح التلطغ (بإاع]1810). 


0 - البقوليات: 


تظهر اولى اعراض نقص البوتاسيوم على البقوليات على شكل تبقع بني واضح. في 
البسلة تكون البذور ذات جلد سميك قاسي مما يسبب ردائه التعليب اى التجميد لهذه النوعية» 
اما على البرسيم والبرسيم الحجازي تظهر بثرات صغيرة بيضاء مبعثرة على نصل الورقة 
وتكون محصورة بالقرب من العروق وكلما تقدمت باتجاه العرق الرئيسي تصبح الأنسجة بين 
العروق صفراء وتتحول إلى اللون البني. تصبح حواف الأوراق ممزقة, يسمى المرض احياناً 
اصفرار البرسيم الحجازي. 


7 - الأشجار || مثمرة: 


المظاهر الخارجية لنقص البوتاسيوم على الأشجار المثمرة هو احتراق الاوراق المتقدمة 
بالسن. في اللوزيات تكون الاوراق قائمة مجعدة جانبياً وذلك قبل احتراق الاوراق. أما في حالة 
الكمثرى والعنب يظهر نوعاً من البقع الميتة والمتحللة مع ظلال من اللون البني. يتقزم النمو 
وتزداد ظاهرة موت القمم.عندما تعقد الازهار بكثرة فان المحصول يكون قليلاً نظراً لتساقط 
الثمارء أما الثمار الباقية تكون صغيرة الحجم وتفشل في النضج بالتساوى. يظهر شحوب 
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على حواف اوراق العنب ويتكون بقع ميتة متحللة تتجة ناحية العرق الرئيسي. تكون الأوراق 
أصغر من وضعها الطبيعي ويكون العنقود مزدحم والثمار صغيرة وتتأخر في النضجء عندما 

أما في البرقوق والخوخ فان الأوراق تلتف إلى أعلى ولكن الحواف تكون باهتة أو بنية, 
في حالات النقص الشديد يتوقف النمو ويتاخر الاثمار في الأشجار الحديثة. أما في 
الحمضيات فان أعراض نقص البوتاسيوم تكون واضحة ومميزة عن غيرها وذلك بدلاً من 
ظهور الشحوب والاحتراق على حواف الأوراق» يحدث التواءات وتجعدات للأوراق» تكون 
النموات الحديثة مترهلة وتأخذ شكل حرف (5). تصفر العروق وتظهر بقع صفراء ونقوش على 


الأوراق. 


ا -النجبليات: 


من الجدير بالذكر أنه في حالة نقص البوتاسيوم في الذرة والقمح فان الحديد يتجمع في 
العقد القريبة من سطح التربة والذي يتدخل في نقل المفذيات إلى الجذور والتي عندئذ تصبح 
ضعيفة وقابلة للاصابة بفطريات التربة وكذلك تتعفن الجذور ويمكن أن يؤدي ذلك إلى رقاد 
النبات (شكل .)٠١‏ 

لقد ذكر أن نقص البوتاسيوم يؤدي إلى تجمع المركبات البروتينية في عقد ساق نبات 
الذرة الشامي وهذا يعوق إنتقال المواد الكربوهيدراتية من الأوراق إلى الجذور ويؤدي إلى 
ضعف الجذور المتكونة ويضعف وقوف النبات في التربة. 
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البطاطس, طور متقدم. 


3 -اعراض نقص الكالسيوم كدمامهمدر5 عءصععقلء2 سناو 


للكالسيوم عدة ادوار في عمليات الميتابولزم وتركيب النبات. يكون معظم الكالسيوم 
الموجود في النبات على شكل بكتات كالسيوم المكون الاساسي للصفيحة المتوسطة للجدر 
الأولية للخلية وله دور منظم يساعد في السيطرة على كمية وتكشف النموات الحديثة. يوجد 
الكالسيوم أيضاً على شكل فسفات الكالسيوم في الأغشية البروتويلازمية ويمكن أن يؤثر بقوة 
على الصفات التركيبية والنفاذية الأيونية ويمكن أن يكون له دوراً في المواد المفسفرة من وإلى 
الميتوكوندريا. يوجد كذلك في المناطق بين الخلوية في النبات متحداً مع مجموعات 
الكاربوكسيللمواد بكتينية. 


كذلك فان للكالسيوم دوراً في تكوين البروتين كقاعدة من القواعد المعدنية الهامة ويساعد 
الكربوهيدرات ولكن بميكانيكية معينة. في غياب الكالسيوم نتجمع كميات كبيرة من النشا 
وتكون جدر الخلية الحديثة غير كاملة التكوين. كذلك فان الكالسيوم يقلل سمية بعض العناصر 
غير العضوية مثل الصوديوم والمفنيسيوم التي يمكن أن تتجمع بكميات سامة. كذلك فان 
للكالسيوم دوراً في معادلة او ترسيب الاحماض العضوية الزائدة والمتكونة كنتائج لعمليات 
التمثيل والتي يمكن أن تصبح ضارة لخلايا النبات. إن بللورات أوكسلات الكالسيوم التي 
تتكون من الكميات الوفيرة من حمض الاوكساليك تكون متعادلة. يكون الكالسيوم مهما في 
تمثيل النيتروجين والفسفور في مركبات بروتينية» وبالتالي فان نقص الكالسيوم يؤدي إلى 
زيادة الكريوهيدرات غير النشيطة. 
موجودة بين نقص الكالسيوم وتشوه الكروموسومات وهذا يؤدي إلى القول بأن للكالسيوم 
وظيفة خاصة في تعضي الكروماتين أو في ال ع01مامة ع11001م. 

يوجد الكالسيوم في توازن دقيق مع المغنيسيومء البوتاسيوم والبورون. إن أي تغيير في 
نسبة التوازن بين هذه العناصر مع بعضها البعض يؤدي إلى إستجابات غير طبيعية في 


-1١؟غ-‎ 


النبات. إن النقص الظاهري في الكالسيوم يمكن أن يكون في الحقيقة راجعاً إلى زيادة 
المغنيسيوم, البوتاسيوم او البورون. إن زيادة البورون او البوتاسيوم يمكن أن يؤدي إلى ظهور 
أعراض مشابهة لتلك الناتجة عن نقص الكالسيوم. 

وإنه على العكس من الفسفور والبوتاسيوم فان كثيراً من الكالسيوم يكون عادة موجوداً 
في الاجزاء المتقدمة في السن اكثر هنه في النموات الحديثة. تموت النباتات خلال ؟ - " 
أسابيع إذا نمت في محلول غذائي لايحوي كالسيومء عادة لايكون الموت بسبب فقد التلاحم 
بين الخلايا كنتيجة لنقص بكتات الكالسيوم فقط وإنما أيضاً بسبب أن الكالسيوم يدخل في 
التفاعلات الكيماوية الضرورية لتركيب البروتويلازم. يعتبر الكالسيوم ضرورياً لإستمرار نمو 
القمم المرستيمية. 

يوجد الكالسيوم بكميات كبيرة في الأراضي التي تكونت من صخور جيرية او كلسية على 
شكل كربونات كالسيومء يكون العنصر سهل الغسل من التربة وبالتالي ففي الأراضي الرملية 
حيث لايكون الكالسيوم متوفراً يجب إضافة الجير او الحجر الكلسي لتعويض التربة عما تفقده 
من كالسيوم. وبشكل عام فان الكالسيوم يتوفر في معظم الأراضي بكميات تكفي متطلبات 
النبات, ولكن نسبة عالية هنه تكون غير قابلة للتبادل وغير متوفرة للنبات ويكون هناك تنافساً 
مع الايونات الأخرىء فمثلاً أيونات الصوديوم والهيدروجين يمتصها النبات بتفضيل اكثر من 
الكالسيوم. وبالتالي فانه في الأراضي عالية الحموضة فان إمتصاص الكالسيوم يكون 
ضعيفاً وعليه فانه في الأراضي عالية الحموضة فان أعراض نقص الكالسيوم تكون معقدة 
وغالباً ماتكون متحدة مع نقص المغنيسيوم ومشابهة لسمية الالومنيوم او المنغنين. 

وبالمثل فان امتصاص الكالسيوم يكون محدوداً في الأراضي ذات المحتوى العالي من 
الصوديوم. كلما زادت نسبة تبادل الصوديوم يكون هناك زيادة مماثلة فى القلوية والتي تسبب 
نقصاً في الكالسيوم مترافقة مع بعض العناصر الاخرى مثل المغنيسيوم. إن نقص الكالسيوم 
مشابهاً لنقص الفسفور حيث يكون سائداً في المناطق ذات الامطار الفزيرة حيث أنه يغسل 


من الترية. 
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يبدو أن الكالسيوم لايتحرك بحرية من الأنسجة المتقدمة بالسن إلى النموات الحديثة في 
النبات وبالتالي فان الأنسجة الحديثة تحوي نسبة منخفضة من الكالسيوم عنها في الأنسجة 
القديمة. هذا يمكن أن يوضح لماذا تأثيرات نقص الكالسيوم تبدأ في الظهور في الأوراق 
الحديثة بالقرب من القمم النامية وفي الجهاز الجذري. 

تظهر اولى أعراض نقص الكالسيوم على الاوراق الحديثة فتظهر مشوهة ذات قمم 
معقوفة (كُلابية) إلى الخلف وتتجعد الحواف إلى الخلف أيضاً واحياناً إلى الأمام. غالباً 
ماتكون الحواف غير منتظمة الشكل وممزقة ويمكن أن يظهر عليها احتراقات بنية ا تبقعات 
اى يظهر أشرطة رقيقة شاحبة على الحواف, تكون الاوراق باهتة وشاحبة وينهار نسيج 
الميزوفيل. يكون نمو الورقة غير منتظم ويتوقف تكشفها وتصبح الحواف مقعرة في المناطق 
الشاحبة. 

يتكشف الجهاز الجذري بضعف ويفقد الجذيرات الليفية وتبدى الجذور جلاتينية. تصبح 
جنور التفاح والخوخ والطماطم منتفخة بصلية الشكل ومشوهة خلف الجذور الأولية والذي 
يسبب توقف النمو وموت الجذور. تفقد الشعيرات الجذرية صلايتها. 

يكون إنحناء الحواف في الأوراق وتجعد القمة والشحوب أكثر وضوحاً كلما قل عمر 
الورقة, كلما أتسعت الأوراق فان المناطق محددة النمو والشاحبة تصبح ذات بقع ميتة متحللة 
وتكوق بينودا : 

تكون الأوراق الحديثة اكثر حساسية لنقص الكالسيوم ويفشل النصل في أن ينفرد جيداً 
وبالتالى يظهر نتوءات سوداء صغيرة على أعناق الأوراق» وفي حالات النقص الشديد فان 
الأوراق الحديثة وقمة الفرع يمكن أن تذبل وتموت دون أن يحدث لها نمو واضح وهذا يشبه 
عملية قطف القمم 7006108. عندما تبدأ الفروع الجانبية في التكشف بعد موت البرعم 
الطرفي فان نمى هذه الأفرع يحدث له ماحدث للبرعم الطرفي. 

فيما يلي وصفاأ تفصيلياً لاعراض نقص الكالسيوم في بعض النبات الاقتصادية 
الهامة: 


نات 


١‏ -البطاطس:- 


تظهر أعراض نقص الكالسيوم في البطاطس على شكل خطوط خضراء خفيفة على طول 
الحواف في الاوراق الحديثة السن في البرعم الطرفي (شكل .)١١‏ يموت النسيج الملون, 
لاتتكشف الاوراق طبيعياً وتأخذ مظهر متجعد. في حالات النقص الشديدة تبقى الاوراق 
الحديثة في قمة النبات ملتفة وأخيراً تموت القمة. إذا ظهرت براعم مساعدة فانها تسلك في 
نموها نفس السلوك الأول كما حدث في البرعم الطرفي. يظهر في منطقة النخاع في الدرنة 
بقع ميتة يكون.لون هذه المناطق في البداية بني منتشراً مع الحزم الوعائية في النهاية الطرفية 
للساق في الدرنة. تظهر هذه الأعراض على الدرنات الناتجة من نباتات ذات مظهر سليم: هذا 
يدل على أن الكالسيوم يحصل له نقصاً في مرحلة متأخرة من حياة النبات حيث تكون بداية 
الاضرار على الدرنة لأنه لايحدث إنتقال للكالسيوم من الاجزاء الهوائية إلى الدرنات. تبقى 
الدرنات صغيرة وتكون مشوهة. 


ات البسلة د 
إن نباتات البسلة التي تعاني من نقص الكالسيوم يظهر على وريقاتها وبالقرب من العرق 
الوسطي بطش حمراء؛ يموت الساق فجأة وتموت قمم الجذور مؤدياً ذلك إلى مجموع جذري 


صغير جدا. 


"! -الأشبار المثمرة:- 


يظهر على أشجار التفاح التي تعاني من نقص الكالسيوم شحوب ويكون متبوعاً بموت 
بعض المناطق وتحللها بالقرب من حواف الورقة وأحياناً بين العروق في نصل الورقة. أما في 
أشجار الخوخ تظهر أعراض نقص الكالسيوم فوراً على المجموع الخضري بداية على الاوراق 
القاعدية في الفرع الصغير ويظهر بقع متحللة على طول العرق الوسطى؛ في حالات النقص 
الشديدة يحدث موت قمم في الفروع. 


-1119/- 


بظهر مثل تلك الاعراض المذكورة اعلاهة على الصنوير 10602 145 حيث بظهر اصفرار 
الأبر (الأوراق) يكون متبوماً بالتلون البني ثم تلتف الأوراق وتصبح صلبة ويكون هناك موت 
قمم في الجنور. 
5 -الحبوب:- 

في حالة الحبوب فان اعراض نقص الكالسيوم تظهر بان تفشل القمم النامية في الخروج 
من غمد الورقة خاصة في الاشطاءات وكذلك تتأثر أجزاء الزهرة فلايتم تكوينها بشكل سليم. 
تفشل اوراق نبات الذرة في الانفراد وتظل مطوية وتلتصق قمم الاوراق مع بعضها البعض 
معطية النبات مظهر السلم (شكل .)١7‏ يظهر على النباتات المصابة صبغة خُضراء مصفرة 
قليلاً وتقزم شديد وفي حالات النقص الشديد تموت قمم النبات. 

هناك عدة امراض يساهم فيها نقص الكالسيوم مع غيره من الظروف, بعض هذه 
الأمراض مذكورة بشرح واف في الباب الأول. الأمراض هي. 

١‏ - عفن الطرف الزهري في الطاطم. 

” - القلب الأسود في الكرفس. 

" - النقرة المرة في التفاح. 

4 - احتراق القمة في الكرنب. 

ه - ذبول القمة في الكتان. 


-١؟م‎ 


شكل رقم 17 أعراض نقص الكالسيوم على البطاطس. 


شكل رقم 17: أعراض نقص الكالسيوم على الذرة 


199 


0 - اعراض نقص اأمغنيسبوم 01725ام سرك رعسععلء2 -«سأىمعد31 


إن المغنيسيوم هى المعدن الوحيد الداخل في تركيب جزيء الكلوروفيل وإن وجوده 
ضرورياً لتركيب هذه الصبغة التي هي اساسا ضرورية لعملية التمثيل الكلوروفيلي بوجود 
الضوء. كذلك فان أيونات المفنيسيوم تربط أجزاء الراييوسومات مع بعضها البعض المحتوية 
على الحمض النووي 8714 والبروتين. كذلك فان المغنيسيوم حيوي وهام في النظام الأنزيمي 
المتعلق بجميع عمليات تمثيل الفسفور وتحويله إل مركبات عضوية ويدخل في واحد أو أكثر من 
تفاعلات الفسفرة في البناء الضوئي 0 م0 كذلك فان 
المغنيسيوم ينشط مجموعات (511-) الموجودة في أنزيمات الفسفوكاينيز. وكذلك يلعب 
المغنيسيوم دوراً بمصاحبة نيوكليتيدات الأدنين في عمليات الاسترة للفسفات في 817. وهذه 
أول خطوة في ربط الفسفور في سلسلة الببتيدات في الميتوكندريا. كذلك فان الفسفور يعمل 
كعامل مساعد في أدنين كاينيز (416) والتي تساعد في تفاعل 47/17 +472 +- 822 2 
إن المغفنيسيوم يعمل كحامل للفسفور خلال تكوين الزيت. 


إن الطريقة التي يتوفر فيها المغنيسيوم في التربة تشبه تماماً الطريقة التي يتوفر فيها 
الكالسيوم, فهو يوجد على شكل كربونات. ويوجد في التربة على شكل قاعدة متبادلة ويفسل 
من التربة بسهولة لذلك يحدث نقصه في الأراضي الرملية خلال الأمطار او الرطوية العالية, 
وفي الأراضي قليلة الحموضة. 
هناك مشاكل في توفر الكالسيوم في التربة, وبمعنى آخر يجب اصلاح نقص الكالسيوم اولاً 
ثم بعد ذلك نبدأ في اصلاح نقص المغنيسيوم. 

يمكن ملاحظة نقص المفنيسيوم في كثير من الاراضي عن طريق اضافة أسمدة بوتاسيه 
خاصة كبريتات البوتاسيوم (5094 162). 

ونظراً لآن المغنيسيوم مرتبط في بناء جزىء الكلوروفيل فان أعراض النقص تكون على 
شكل شحوب حيث يتوقف بناء الكلوروفيل ويتبع ذلك ظهور الشحوب ويكون مصحوياً بصبغات 
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لامعة برتقالية أو حمراء تظهر على الأوراق المتقدمة في السن اولاً. كلما تقدمت الاضرار 
باتجاه النموات الحديثة فان النموات القديمة تتأثر كثيراً فتذبل الأوراق وتسقط. يبقى اللون 
الأخضر العادي في العروق او قريباً منها لمدة معينة. بينما بقية نصل الورقة يصبح أخضر 
باهت ثم يتحول إلى لون مصفر برتقالي او أبيض تماماً. عندما يحدث نقص المغنيسيوم في 
النباتات الحولية في مرحلة متأخرة من النمى يمكن أن لايحدث إنخفاض في الانتاج وأكن في 
النباتات المعمرة مثل أشجار الفاكهة فان الفترة الطويلة التي يعاني منها النبات في نقص 
المغنيسيوم تؤدي إلى تقزم النمو وأخيراً تصبح الشجرة عديمة الفائدة. 


وفيما يلى وصف تفصيلي لنقص المغنيسيوم في بعض النياتات الاقتصادية: 


| -الحبوب:- 


تظهر اعراض نقص المغنيسيوم في الحبوب على المجموع الخضري بحيث يصبح لونه 
أخضر مصفر بمناطق طولية خضراء باهتة إلى مبرقشة بيضاء بين العروق في الاوراق. غالباً 
ما تصبح قمم الأوراق محمرة وملتفة إلى الداخل. يظهر على اوراق الذرة الشامي خطوط ميتة 
متحللة متقطة مع وجود بعض الصبغات الحمراء أو الارجوانية على الورقة. أما في الشعير 
فتظهر حواف الأوراق القديمة ذات مناطق متحللة. أما في الرز فان نقص المغنيسيوم يسيب 
المرض المسمى القمة البيضاء في الرز 1168 06 118 16ذ8/اء وأعراضه عبارة عن مناطق 
شاحبة بيضاء تظهر على قمعم الأوراق وتمتد إلى الخلف مغطية حوالي نصف نصل الورقة» في 
أثناء ذلك تجف القمم وتتشوه السنبلة وتصبح عقيمة وذات حبوب قليلة. أما في الراي فان 
أعراض نقص المفنيسيوم تكون مشابهة تماماً لما هو في الذرة الشامي واكن هنا يفشل نصل 
الورقة في ان ينفرد كله وبالتالي فان الأوراق المتكونة حديثاً تبقى متماسكة ومغلقة. يمكن 
ظهور صبغات حمراء في قاعدة القش وفي مركز العقد (شكل 18). يظهر في جميع النجيليات 
موت وذيول الأوراق القديمة. 


؟ - البقوليات:- 


تظهر اعراض نقص المغنيسيوم في كثير من البقوليات على شكل شحوب في الأوراق 
المتقدمة في السن ويتكشف في المناطق المركزية من الأوراق نظام موت وتحلل الخلايا بين 


!ا 


العروق. تبقى حواف الأوراق خضراء ثم تصبح متلونة. تظهر اعراض نقص المغنيسيوم في 
فول الصويا في المراحل المبكرة على شكل مناطق خضراء شاحبة بين العروق الرئيسية في 
الورقة. بينما العروق الرئيسية والمناطق المجاورة لها تبقى خضراء. تميل الاوراق السفلية لأن 
تتأثر أولاء عادة يبدأ الشحوب على قمة وحواف الأوراق القديمة ثم بعد ذلك ينتشر إلى الداخل 
وإلى أسفل وأيضاً إلى الأوراق الحديثة: في المراحل الأخيرة من النمى فإن نقص المغنيسيوم 
يعطى مظهر النضج المبكر. يظهر تجعد إلى أسفل في حواف الورقة ويبدأ اصفرار تدريجى 
من الحواف إلى الداخل ثم بعد ذلك يظهر لون برنزي يغطي كامل سطح الورقة. 


٠“‏ - البطاطس:- 


تظهر أعراض نقص المغنيسيوم في البطاطس على المجموع الخضريء يكون اللون 
الأخضر أقل من المفروض أن يكون. تتأثر الأوراق السفلية أولا نظراً لأن بعض المغنيسيوم 
يكون قد سحب ليستعمل بواسطة النموات الحديثة. في حالات النقص المتوسطة فان الأوراق 
السفلية فقط هي التي تُظهر الاعراضء بينما النموات الحديثة تبنى سليمة. يبدأ فقدان اللون 
الأخضر في قمة وحواف الأوراق السفلية ويتقدم بين العروق باتجاه مركز الوريقات. في 
الأطوار المتقدمة من نقص العنصر فإن الاجزاء المركزية من بعض الوريقات تصبح شاحبة بين 
العروق وأخيراً تمتلىء بأجزاء صغيرة بنية ميتة. تتكسر الأنسجة وتفقد اللون وهذا يبدأ من 
قمم الاوراق» والوريقات القمية هى الأكثر تأثراً (شكل 19). إن الاوراق السفلية في النباتات 
التي تعاني من نقص المغنيسيوم تكون هشة:؛ وهذا يساعد في تمبيزها عن الأوراق المصفرة 
طبيعياً نظراً لتقدم النبات في السن. 


2 -القطن:- 


تتميز اعراض نقص المغنيسيوم في القطن بظهور الأوراق بلون أحمر أرجواني مع بقاء 
العروق خضراء وفي نهاية الموسم يكون, احياناً. هناك صعوبة في التمييز بين لون الاوراق 
التي تعاني من نقص المغنيسيوم ولون الاوراق التي تقدم بها السن او نضجت,. إلا أن عين 
الخبير تميز الاوراق المتقدمة في السن بأنها تميل إلى اللون الأحمر البرتقالي عنه إلى اللون 
الاخمر الارجواني في الأوراق التي تعاني من النقص (شكل ١؟).‏ 


معت 


0 - الطماطم: - 


اإليو عراش تاتعي سيوع علي الطماطم تحير تكن الإأوراى الحدراة فنا سواه 
القصف وتميل لأن تتجعد إلى أعلى. تبقى العروق خضراء داكنة بينما المساحات بينها تصبح 
صفراء وتزداد كثافة الوك الألس قر عن بعدت المسافة عن العرق, أخيراً يتحول إلى اللون 
البني ويتكسر. تكون الاعراض اكثر إنتشاراً في الاوراق المتقدمة بالسن في النباتات الكاملة 
النمى. عندما تبداً الثمار في التكشف تزداد شدة الاعراض. يظهر بعض الاضطرابات في 
النمى على الثمرة والساق (شكل ١؟).‏ 


١‏ -الكرنب واللفت والجزر: 


في المراحل الأولى من نقص المغنيسيوم في الكرنب تظهر الأعراض واضحة على شكل 
اصفرار متبرقش ويظهر التجعد على الأوراق السفلية وفي الاطوار المتقدمة تزداد شدة 
التبرقش والذي يتحول إلى لون أبيض برنزي. يظهر مناطق صفراء باهتة حول أطراف الأوراق 
وفي مركز الورقة, هذه المناطق تموت ولاتلبث أن تسقط. أما المناطق البيضاء والصفراء على 
حواف الأوراق تتحول إلى لون بني عندما يكون النقص شديداً جداً. 

أما في اللفت تأخذ الأوراق و ا عر 
تجف وتسقط أما المناطق الداخلية في الورقة تبقى صفراء مبرقشة (شكل .)١7‏ 

أما في الجزر فيتميز نقص المغنيسيوم باعطاء مجموع خضري ذى لون أصفر فاتح او نى 


لا - البصل:- 


تكون اولى اعراض نقص المفنيسيوم على البصل النامي في المزارع الرمليةء عبارة عن 
ا ين ماتكون بيضاء 
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8 - البنجر:- 


تظهر اعراض نقص ال مغنيسيوم على البنجر على المجموع الخضري على شكل بطش 
شاحبة بين العروق تبد من قمم وحواف الأوراق. تظهر أولاً على الأوراق القديمة ومنها إلى 
الأوراق الأحدث, كلما زادت شدة النقص يتقدم الشحوب إلى الداخل من الأطراف ويظهر 
فصوص كبيرة بين العروق الخضراء وكلما تقدم النبات في النمى فإن المناطق الصفراء تصبح 
ميتة ومتحللة ويبدأ ذلك من أطراف الورقة ثم بعد ذلك يمتد بين العروق. يمكن أن تذيل الأوراق 
القديمة وتسقط عن النبات. تكون هذه الاعراض اكثر وضوحاً عنه في حالة الاعراض المتسببة 
عن نقص البوتاسيوم. 

احياناً يحدث التباس بين نقص ال مغنيسيوم والاصفرار الناتج عن الاصابة الفيروسية في 
بعض مراحل التكشف. إلا أنه يمكن تمييز الاصابة الفيروسية بأن الاصفرار يظهر على شكل 
بطش غير منتظمة وموزع على سطح الورقة وتكون الأوراق سميكة وهشة. 


9 - بعض التفاحيات واللوزيات والعنبية:- 


تظهر اعراض نقص المغنيسيوم في التفاح؛ الكمثرى. الكرزء الخوخ, البرقوق والعنبية 
على شكل جزر شاحبة بين العروق وتظهر مناطق ميتة تبدأ بين العروق الرئيسية الجانبية وبين 
حواف الورقة وعنقها هذا يؤدي إلى مظهر (5026 -1611108]) عظم الرنجة الذي يظهر على 
الأوراق القديمة. يظهر الاصفرار في البداية على أصغر العروق في شبكة العروق في الورقة 
القديمة, هذه المناطق الصفراء (نموذجية في معظم الأنواع) يمكن أن تصبح ملونة اى تتحلل 
دون أن تمر في طور الشحوب. تنخفض شدة الاعراض من القاعدة إلى قمة الأوراق على 
الفرع وتزداد باتجاه الطرف في نهاية موسم النمى. تققد النباتات المصابة كثيراً من اوراقها 
المصابة مبكراً ويمكن أن تنضج الثمار مبكراً وتسقط. 


كثيراً مايظهر شكل حرف )١١(‏ حول العرق الوسطي وتكون قمة الحرف باتجاة قمة الورقة 
وإن المتاطق الداخلة في حرف (/1) تكون خضراء اما التي هي في خارجه تصبح صفراء ذات 


1١7غ‎ 


صبغات او متحللة. أما في العنبية فتظهر حواف الورقة محاطة باللون الأخضر والمناطق 
البعيدة تكون ذات لون أصفر وهذا يعطي الورقة شكل شجرة عيد الميلاد. 


تكون المناطق المتقرحة مسودة تقريباً في الكمثرى والكرزء صفراء إلى بنية في التفاح, 
ولكن شكل (/1) يكون اكثر وضوحاً في البرقوق, الخوخ ويدرجات مختلفة (شكل ؟؟) من 
صبغات صفراءء حمراء أو ارجوانية خارج حرف .)١7(‏ في المراحل المتأخرة تتكسر البقع 
المتحللة وتسقط تاركة ثقوب في الأوراق او يمكن أن يشمل التثقب جميع أنسجة الورقة إلى 
الحواف وفي المراحل الأخيرة تكون الأعراض مشابهة لأعراض نقص البوتاسيوم. 


٠‏ -الحمضيات: 


تظهر اعراض نقص المغنيسيوم على اوراق الحمضيات في أي موسم من السنة ولكن 
بشكل عام فان الأعراض تظهر في أواخر الصيف او الخريف عندما تبدأ الثمار في النضج. 
تبدأ الأعراض في الظهور على شكل بطش صفراء غير منتظمة تبدأ على طول العرق الوسطى 
وأخيراً تتحد مع بعضها لتشكل أشرطة صفراء غير منتظمة على كل وجه. تتسع هذه الأشرطة 
بحيث تشعل جميع سطح الورقة باستثناء القمة والقاعدة اللتان تبقيان خضراوتان. يظهر 
شكل حرف (8) إلى حد ما على العروق الوهسطى ويكون هذا المظهر ذى لون أخضر إلى أصفر 
ولايتبع نظام ثابت. أما في حالات النقص الشديدة فأن الأوراق تصبح كلها صفراء وتسقط. 
إما إذا كان النقص متوسطاً فان الأوراق تبقى على الشجرة لمدة طويلة. كذلك فان النقص 
الشديد يؤدي إلى خفض نوعية وكمية الانتاج ويقل محتوى الثمرة من المواد الذائبة والاحماض 
والفيتامينات خاصة فيتامين :). يحدث نقص للصبغفات في الثمرة وتظهر الثمرة بلون أصفر 
خفيف او برتقالي شاحبء يحدث تساقط الثمار بشكل خاص في البرتقال. تكون الأشجار 


التي تعاني من نقص المغنيسيوم اكثر تأثيراً باضرار البرد. 
١|-الصنوبر:‏ 


تظهر أعراض نقص المغنيسيوم في الصنوير على شكل اصفرار الأوراق الأبرية القديمة 
يتبع ذلك تلونها باللون البني ثم تموت ويسمى هذا المرض اصفرار قمة أشجار الصنوير. تبقى 
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الأشجار المتاثارة كثيراً بنقص العنصر ذات أفرع طويلة تحمل على قمتها خصلات خضراء من 
الأفرع الصغيرة. 


!!-الدخان: 


يسبب نقص المغنيسيوم في الدخان المرض المسمى مرض الرمال وفيما يلى شرح مفصل 
لهذا المرض. 


مرض الرمال 
0 01 10102 52110 
أعطي هذا الاسم للأمراض التى تظهر على نبات الدخان نتيجة نقص المغنيسيوم؛ ولأن 
هذا المرض يحدث في الأراضي الرملية التي يكون قد عُسل منها المغنيسيوم نتيجة كثرة 
الامطار الغزيرة. كانت أول ملاحظة لهذا المرض في ولاية كارولينا الشمالية في أمريكا سنة 
1أ5أا, 


الأعراض:- 

تعرف الأعراض بواسطة الشحوب الذي يبدأ على قمعم الأوراق السفلية القريبة من سطح 
الأرضء يتقدم الشحوب في الورقة حتى يشمل جميع سطع الورقة, في حالات الاصابة 
الشديدة يكون النبات كله شاحباً ومتقزماً. يتقدم الشحوب من القمة إلى القاعدة ومن الحواف 
إلى جهة مركز الورقة. يكون التلون غير كامل ولكن العروق ويعض الأنسجة القريبة منها تبقى 
محتفظة إلى حد ما باللون الاخضر الطبيعيء وبالتالي فان الأوراق التي تعاني من نقص 
العنصر تبدى عليها ظاهرة التبرقش. تصبح الأنسجة المصابة داكنة. صفراء باهتة؛ اى في 
حالات النقص الشديد تصبح بيضاء تماماًء كذلك فان الصبغات الخضراء او الصفراء تتأثر. 
تصل اوراق النبات إلى حجمها الطبيعيء تكون الأوراق المأخوذة من النباتات المريضة رقيقة 
وذات وزن أقل من تلك المأخوذة من النباتات السليمة. عند نضج الأوراق المريضة يلاحظ فرق 
في طعم الدخان وكذلك في شكل الورقة ومدة بقاؤها على النبات عنها في الأوراق السليمة. 
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يخفض المرض من نوعية الأوراق. أهما الأوراق المستعملة في صنع السيجار تكون ذات رماد 
داكن (شكل .)١164‏ 


يجب ملاحظة أن السخان يصاب بعدة مسبيات نودي إلى حدوث الشحوب والتي يجب 
تمييزها عن مرض الرمال وهي: 

* - الشحوب الناتج عن الاصابات الطفيلية وخاصة الاصابة الفيروسية. 

؛ - ظاهرة التلون ع8متطاعمع]1آ. 

يمكن تمييز الشحوب الناتج عن نقص البوتاسيوم عن مرض الرمال وذلك بتجعد الأوراق 
ويصفة إنحناء حواف الأوراق إلى أسفل معطية المظهر المسمى اطار القيد 50نا00 1111 وعن 
طريق الظهور الفوري للبقع الميتة الصغيرة في الأوراق المصابة. 


إما نقص الكبريت فيمكن تمييزه بان يكون لون جميع الورقة نى ظل خفيف أخضر في 
العرق الوسطى والعروق الصغيرة والمسافات بين العروق تكون متماظة في اللون. 


إها في حالة الاصابة الفيروسية فان التبرقش الموزايكى يكون موزعاً بانتظام فوق سطح 
الورقة ويظهر في الأنسجة حديثة النمو. 


اما في ظاهرة التلون المسماه 1631188 فيكون تبرقش الأوراق مشابهاً إلى حد ما 
مرض الرمال ولكن تكون الاوراق أصغر وأضيق منها في الحالة العادية. 
الوقاية من عرض الرعال: 


يمكن منع حدوث مرض الرمال في الدخان وذلك باستعمال أسمدة بطريقة تمنع حدوث 
نقص المغنيسيوم واليك بعض الطرق المهمة. 


اا - 


١‏ - يجب عدم استعمال الاسمدة البوتاسية النقية مالم تزود بمواد تحتوي المغئيسيوم. 

؟ - يجب استعمال الاسمدة المحتوية على مغنيسيوم في الأراضي الرملية المعرضة لحدوث 
نقص العنصر. 

* - عند استعمال أسمدة فيها كبريتات البوتاسيوم او كبريتات الأمونيوم, عندها يجب 
استعمال الجير والاسمدة ذات محتوي من المغنيسيوم. 

؛ - بشكل عام فانه بالنسبة لجميع النباتات التي تعاني من نقص المغنيسيوم يمكن رشها 
بكبريتات المفنيسيوم وذلك على شكل اسعافات سريعة مع اضافة عامل البلل 7/18 196 
ألععة وملانة1 +و50. اما في الأراضي التي تعاني من نقص المغنيسيوم فيضاف 
إليها الحجر الجيري الدولومايتي 56086 11106 1001011310 وعندما تكون كميات الجير 
الكثيرة غير مرغوية كما هو الحال في الأراضي التي ستزرع بطاطس: عندها يمكن 
استعمال كبريتات المغنيسيوم اى إستعمال 1106 04 05216/[:! 12010102036 رشاً مع 
مخلوط بوردى. 


شكل رقم 14:فى الشكل م أعراض نقص النيتروجين» 8 أعراض نقص الفسفورء © أعراض نقص 
المغنيسيوم: (1 اعراض نقص البوتاسيوم على الذرة. 
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شكل رقم 14: أعراض نقص المفنيسيوم على البطاطلس. 


شكل رقم 1٠‏ أعراض نقص المغنيسيوم على القطن. العلوي على الأوراق» الورقة التى على الشمال عادية. أما 
الشكل السفلي فهو أعراض النقص على النبات في الحقل. 


-89؟1- 
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شكل رقم 7١‏ أعراض نقص المفنيسيوم على الطماطم 


شكل رقم ؟1:أعراض نقص المفنيسيوم على الخوخ. الشكل العلوي على الشجرة أما السفلي فهو على 


الأوراق. 


شكل رقم 14: أعراض نقص المغنيسيوم على الدخان (مرض الرمال). 
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١‏ -أعراض نقص الكبريت كدرمامد«ر5 رعدعءن6م»2 - عسطملسك 


يعتير الكبريت من مكونات الاحماض الأمينية 5]106/ا5 السستين والمثيونين 8/16]5102106 
والسستئين ©ةع]5/5, وبالتالي يعتبر الكبريت من العناصر الحيوية في تركيب البروتين 
ومطلوب بكميات كبيرة إلى حد ما. يوجد الكبريت أيضاً في الهرمونات النباتية مثل الثيامين 
والبيوتين وكذلك يوجد في المركبات المتطايرة مثل زيت المسطردة. يساعد الكبريت في يناء 
الزيوت ويبدو أنه يكون مساعداً في بناء الكلوروفيل وهى أساسي في تكشف العقد الجذرية 
ونكبيت النيتروجين في جذور البقوليات. 

يدخل الكبريت في تركيب بعض المواد الموجودة داخل الخلية مثل 5108م1ا5 1إ!21 في 
أبصال البصلء ومادة السنجرين 35108112 (وهي مادة غلايكوسيدة) في المستردة وبعض 
الصليبيات الأخرى» وكذلك في مادة 1106/3231 211/1 في كثير من خلايا النيات. 

يوجد الكبريت في التربة على شكل عضوي وغير عضوي. الشكل غير العضوي للكبريت 
يوجد اساسا على شكل كبريتات واكن الكبريتيد 1106!م1نا5 يمكن أن يتجمع عندما تكون 
الظروف ملائمة لتفاعلات الاختزال لأن تأخذ مجراها. يمكن لمركبات الكبريت أن تتفير من 
شكل إلى آخر في التربة بواسطة بعض البكتيرياء تكون النواتج النهائية لهذه التفاعلات في 
شكل كبريتات عندما تكون الظروف ملائمة للأكسدة: وبالتالي فانه إذا أضيف عنصر الكبريت 
إلى التربة فيمكن أن يتأكسد بسرعة إلى حمض الكبريت وهذا التفاعل يستعمل في معاملة 
الأراضي القلوية لخفض رقم الحموضة فيها. 

تعتبر كبريتات الكبريت من المكونات الهامة في محلول التربة وهي بهذا الشكل فان 
الكبريت يتحرك بسهولة خلال التربة ويكون متوفراً للنبات. إن إنتشار الكبريت في الصخور 
والمواد العضوية وحركته في التربة هي الأسباب التي تؤدي إلى ندرة حدوث نقص للكبريت في 
المحاصيل. تكون أعراض نقص الكبريت بشكل عام على كل النباتات كالآتي: 

١‏ - يحدث اصفرار في الأوراق الحديثة في الاطوار المبكرة من تطورها وظهورها على النبات, 

أما في الأوراق المتقدمة في السن فتصبح ذات لون أخضر باهت. 


18195 


” - تصبح عروق الأوراق ذات لون أخضر خفيف عنه من لون الانسجة التي بين العروق 
وتسمى جزر بين العروق. وهذه الأعراض عكس تلك التي تظهرها أعراض نقص كل من 
المغنيسيوم, المنغنيز والحديد. 
" - تكون النباتات قصيرة وتموت بعض المناطق على قاعدة النبات بعد أن يصبح لونها 
ارجواني. 
؛ - تموت البراعم الطرفية ويظهر أعراض موت القمم في الاغصان. 
يمكن القول بأن أعراض نقص الكبريت تشابه كثيراً أعراض نقص النيتروجين من حيث 
صغر حجم الورقة, تقزم النمو, الاصفرارء تكشف صبغات برتقالية إلى أرجوانية وتأخر 
النضجء ولكنها تخلف مع نقص النيتروجين في أن نقص الكبريت يكون عادة اكثر ظهوراً على 
النموات الحديثة. يتعوق تكوين الكلوروفيل وبالتالي فان بعض النباتات مثل الحمضيات. 
الدخان, القطن. فول الصويا والطماطم تبقى خضراء باهتة. تصبح الأوراق صفراء باهتة إلى 
مبيضة وتتحول إلى اللون الارجواني الباهت في المراحل الأخيرة من النمو. وفيما يلي وصف 
تفصيلي لنقص الكبريت على يعض النباتات الاقتصادية. 


١|‏ -الشاي:- 


من أشهر الأمراض التي يسببها نقص الكبريت على الشاي هو مرض اصفرار الشاي 
5 1223 . يمكن تمييز حقول الشاي التي تعاني من نقص الكبريت بالمظهر الأخضر 
المصفر نظراً لضعف تكشف الكلوروفيل ويخذ النبات اللون الأخضر البافت إلى اللون 
الأصفر ويحدث تبرقش في منصطقة بين العروق في الأوراق ويتحدد هذا التبرقش بشبكة من 
العروق الخضراء. يصغر حجم الأوراق وتصبح ملفوفة إلى الداخل من الأعلى وتكون الأوراق 
صلبة وهشة وتكون في النهاية شاحبة ويظهر بقع ميتة ومتحللة على قمم وحواف الأوراق 
ونتحول إلى اللون البني الفامق. تكون السلاميات قصيرة وتصبح السيقان رقيقة وضعيفة 
وتعاني من تساقط الأوراق حتى يبقى مجموعة صغيرة من الأوراق على شكل خصلة في قمة 
الفرع. يتكشف من البراعم الجانبية تفرعات متقزمة بأوراق صغيرة جداً ويحدث موت في 
القمم بشكل كبير ويتبع ذلك موت الشجيرات. 
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؟ -القطن:- 


النباتات تصبح اكثر إصفراراً كلما تقدم النمو, بينما تبقى الاوراق المتقدمة في السن خضراء 
وهذا يمكن تميزه عن الاصفرار الناتج عن نقص النيتروجين والذي يبدأ أولاً على الأوراق 
المتقدمة في السن بالقرب من قاعدة النبات وتمتد إلى أعلى في الساق. إن هذا الإختلاف قد 
يعزى إلى حقيقة أن الكبريت على عكس النيتروجين لايكون جاهزاً للانتقال إلى النموات 
الحديثة. 


إن نقص الكبريت غير مشابه لنقص النيتروجين في تأثيره على حجم لوزات القطن, 
وبالتالي يكون نقص المحصول راجعاً لصغر حجم النبات وليس إلى صغر اللوزة (شكل 
6" 


1 -الدفان:- 


تظهر اعراض نقص الكبريت في الدخان بظهور لون أخضر خفيف على اوراق النبات 
بشكل عام وتميل الأوراق الحديثة لأن تصبح أخف من تلك القديمة. لايفقد النبات اوراقه 
السفلية عن طريق احتراقها كما هو الحال في نقص النيتروجين: وهذه ملاحظة هامة يجب 
مراعاتها عند التفريق او التمبيز بين نقص الكبريت ونقص النيتروجين وبشكل عام يمكن القول 
أن أعراض نقص الكبريت تظهر على نبات الدخان في مراحل النمو المبكرة فقط (شكل 51). 


5 - الطماطم:- 


تظهر أعراض نقص الكبريت على الطماطم في المزارع الرملية او المزازع المائية حيث 
تتكشف الاعراض ببطء. تكون هذه النباتات مشابهة في مظهرها لتلك النباتات التي حصلت 
على كمية غير كافية من الأسمدة النيتروجينية. تصبح الأوراق السفلية خضراء مصفرة. 
السيقان صلبة وخشبية نتيجة لسمك الخلايا الكوانشيمية والخشب والالياف. تكون الجذور 
متكشفة ومنتشرة ولكنها تكون ذات مقطع صغير وكذلك السيقان تكون ذات مقطع صغيرء مثل 


-1١غغ-‎ 


هذه النباتات تكون ذات محتوى عال من الكربوهيدرات واحياناً من النيتروجين. يكون هناك 
طاقة في استطالة الساق في النباتات التي تعاني من نقص الكبريت والتي لاتحدث في حالة 
النباتات النامية في بيئة تعاني من نقص النيتروجينء الفسفور او البوتاسيوم. 
0 - الوز - قول الصوياء عباد الشمس. اللقفت والفجل:- 
المجموع الخضريء وتكون الأوراق خضراء مصفرة. تكون السيقان نحيفة. صلبة وعارية نتيجة 
تساقط الجزء السفلي من الأوراق لكن تظهر الاعراض على نباتات القهوة والفول على شكل 
اصفرار وتحدب الأوراق وصغر ونحافة الجذور. 

إن الدراسة الهستولوجية لبعض النباتات التى تعاني من نقص الكبريت أظهرت أن 
الأوراق الصغيرة الصفراء لها خلايا بلاستيدية قليلة وغير مميزة. أها في مراحل الشحوب 
الأولية فان الكلوروبلاست ينخفض في الحجم والعدد ويتحلل كلية في الأطوار المتآخرة. 


شكل رقم 18؛ أعراض نقص الكبريت على القطن. في الشمال نبات لايعاني من النقص اما في اليمين نبات 
يعاني. 


-١عغم-‎ 


شكل رقم 77: أعراض نقص الكبريت على الدخان. 4 نبات لايعاني من النقص أما شكل 8 فهو نبات يعاني 


من نقص الكيريت. 


ل - أعراض نقص الحديد كدمام مرك رعمععمقء2 - صمم]1 


إن الحديد من العناصر الأساسية للنباتات الخضراءء فهو ضروري لتكوين الكلوروفيل 
بالرغم من أنه لايدخل في تركيبه. لقد أعتبر الحديد من المركبات الهامة في عديد من أنزيمات 
الأكسدة. يوجد الحديد في الخلايا الحية اساساً على شكل بورفايرنيز 1:(:105م201 أى هيميز 
5 والتي يكون وجودها ضبرورياً كمساعدات في عدد من التفاعلات. إن كلاً من 
البيروكسيديز والكاتلييزز في النباتات هي بورفرين الحديد - تحتوي أنزيمات تساعد في 
التفاعلات التي يكون فيها فوق اكسيد الهيدروجين هو الالكترون المستقبل. ومن المفروض أيضاً 
أن الطاقة التنفسية المطلوبة لامتصاص الأملاح وتراكمها في النبات تشمل أنزيمات محتوية 
على هيم ©11670. 

يعتبر الحديد بأنه الداخل أساساً في تكوين كلوروبلاست البروتين في الأوراق. كذلك فان 
الحديد عامل مساعد في تكوين الكلوروفيل وهى يؤثر في معقد بروتين يورفايرين الحديد والذي 
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يعمل كحامل للاكسجين وناقل للالكترونات ومنشط للاكسجين. بالتالي فان نقص الحديد يسبب 
نقصاً في حجم البلاستيدات الخضراء ويقلل الكلوروفيل وبالتالي يخفض عملية التمثيل 
الضوئي. 

يرجع نقص الحديد عادة إلى قلة ذويانه في صورة قابلة للامتصاص عنه في غيابه 
الحقيقي. وبشكل عام فان هناك كميات كبيرة من الحديد في حالة ذائبة في الأراضي 
الحمضية اكثر منها في الأراضي القلوية او المتعادلة. 

إن من أهم أعراض نقص الحديد هو الشحوب كنتيجة لقلة تكوين الكلوروفيل. ومع أن 
هذا الشحوب يكون غالباً نتيجة نقص الحديد. إلا أنه احياناً يظهر في الأوراق التي تحتوي 
على حديد اكثر من الأوراق الخضراء السليمة. ولكن في هذه الحالة يكون الحديد موجوداً 
بصورة غير قابلة للامتصاص في الأنسجة الشاحبة. تكون مركبات الحديد ذات فعالية ونشاطاً 
على حالة حديدوز 161565 ونادراً مايمتص ويستعمل على حالة حديديك 161410 وكثيراً منه 
يختزل بسرعة في الخلايا. إن السرعة التي يختزل بها الحديد في الخلايا يبدو أنها تتائر 
بكمية المنغنيز في الخلية. 

إن نوع الحديد في التربة ومدى توفره للنباتات يعتمد بشكل كبير على ا معادن الاصلية 
التي إنحدر منها الحديد. يكون الحديد متوفراً عادة في الاراضي الحمضية باستثناء الحالة 
التي يتوفر فيها الفسفات بكميات كبيرة. عندما يكون رقم الحموضة أقل من (0) يتكون معقد 
من فسفات الحديد وهذه تنوب بنسبة قليلة جداً وإن كلاً من الفسفات والحديد تصيح غير 
متوفرة للنبات. إن الشكل الذي يوجد عليه الحديد هو مهم ليس فقط للامتصاص ولكن لتمثيله 
بعد دخوله إلى النبات. يكون الحديد أكثر نقصاً في الأراضي القلوية والجيرية في المناطق 
الجافة ونصف الجافة حيث نكون كمية الحديد الذائب والمتوفرة للنبات قليلة. إن الحديد القابل 
للتبادل في الأراضي الكلسية وغيرها ذات رقم الحموضة اعلى من (4) يمكن أن يكون 
منخفضاً جداً بحيث لاتستطيع النباتات أن تمتص الكمية الكافية للنمو الطبيعي للنبات. تظهر 
اعراض نقص الحديد عادة في المناطق ذات رقم الحموضة المرتفع اى التي تحوي على عدم 
توازن معدني بحيث يصبح الحديد غير متوفر للامتصاص من قبل النبات عنه من أن يكون غير 
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إن الأعراض المرئية الرئيسية لنقص الحديد هي الاصفرار والشحوب وبرقشة الورقة 
بشكل خاص في النموات الحديثة. في حالات النقص الشديدة فان جميع اللون الأخضر في 
الورقة يمكن أن يختفي. في محاصيل الفاكهة يتبع الشحوب موت القمم ثم موت الشجرة. 
ويشكل عام يصبح المجموع الخضري أصفر ضعيف الحيوية وغير قادر على الانتاج. تبقى 
العروق ذات لون أخضر لامع مفعمة بالحيوية على العكس من نصل الورقة وهذه صفة مميزة 
لنقص الحديد. عندما تقارب النموات الحديثة أن تصبع بيضاء فان العروق الكبيرة تستعيد 
لونها الأخضرء كلما إشتد الشحوب فإن حواف الورقة تصبح شاحبة أيضاً ويحدث موت قمم 
في الأغصان. كثيراً مايكون الشحوب مقصوراً على الأوراق الحديثة من الفروع الجديدة» ولكن 
إذا استهلك جميع الحديد المتوفر في الترية فان الأعراض تتقدم وتغطي جميع الشجرة. تسقط 
الأوراق ويحدث موت قمم في الأغصان. 

تكون أعراض نقص الحديد اكثر إنتشاراً في الأشجار المثمرة عنه في الخضروات 
وبالاضافة إلى الأعراض السابقة؛ يحدث في الأشجار اختراق حواف الأوراق في حالات 
النقص الشديدة. إن هذه الأعراض التي تحدث في الأراضي ذات المستوى العال من الجير 
تسمى عادة شحوب الحديد او الشحوب الناتج من الحديد 101515آ© 1507 أو 1201060 1106[ 
195 . كما في فول الصويا (شكل 77), 


وقيما يلي وصف تفصيلي لاعراض نقص الحديد في النياتات الاقتصادية الهامة: 
١‏ - الحمضبات: 


بالاضافة لما سبق ذكره في الاعراض العامة لنقص الحديد» يظهر في الحمضيات: في 
العروق الصغيرة المتفرعة من العرق الرئيسي في الورقة لون أخضر داكن وتأخذ الورقة مظهر 
الريشة وكلما تقدمت الورقة بالاتساع تصبح رقيقة ونصف شفافة» ويصغر حجمها ولكن ليس 
بنشكل كبير كما في حالة نقص الزنك. في حالات النقص الشديدة فان الأوراق المتكونة حديثاً 
تصبح بيضاء تماماً باستثناء خيوط خضراء باهتة على طول العروق ونادراً ماتصل الأوراق 
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إلى الحجم الكامل وإذا ما استطاعت الشجرة أن تتحصل على نسبة بسيطة من الحديد فان 
الورقة يصبح بها شبكة من اللون الأخضر. تموت الأشجار خاصة من ناحية الجهة المعرضة 
للشمس. 


! - الذرة والسورجوم:- 


يعتبر السورجوم نبات كاشف لنقص الحديد ويتميز بوضوح بالشحوب بين العروق او 
الخطوط الشاحبة التي تمتد على طول الأوراق (شكل 18). يبدأ الشصوب على الأوراق 
الخارجية ويصبح النبات أبيض ولايلبث أن يموت. أما الذرة فانها أقل حساسية من السورجوم 
بالنسبة لنقص الحديد. اما الحبوب والتجيليات الآخرى فتكون الأعراض متداخلة مع نقص 
بعض العناصر الأخرى. 
“| -الثمار: 

تظهر اعراض نقص الحديد على الثمار الناتجة من النباتات التي تعاني من نقص 
الحديد, فمثلاً ثمار الطماطم تصبح خضراء فضية وتميل لأن تصبح برتقالية عندما تنضج 
اكثر منها وهي حمراء. أما ثمار التفاح والكمثرى فيظهر عليها لون محمر غير طبيعى نتيجة 
لتكوين صبغة الانثوسيانين اكثر من تكوين صلهزة الككزوتين. مثل هذه الثمار تكون محمرة 
كثيراً من الخارج وذات لون اصلي باهت. 


المقاو مة:- 


سلفات الحديئوز. يمكن استعمال 1508 012612:60). في هذه الطريقة فان الحديد لايرتبط مع 


المعادن الآخرى في التربة ويبقى متوفراً للنباتات خاصة في ظروف التربة القلوية. 
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شكل رقم 17: أعراض تقص الحديد في نبات فول الصويا بمستويات متدرجة. 


.هام 


8 - اعراض نقص المنعغنيرز عددماممر5 بعمعاءقء2 ععسدومدك3 


يؤثر المنغنيز على عديد من العمليات البنائية في خلية النبات. إن عمليات الأكسدة 
والإختزال. تمثيل النيتروجين والحديدى 0501(515لا! ع0م26 فان للمتغنيز ادواراً هامة فيها 
وكذلك فهى يساعد في بناء حمض الاسكوربيك في النبات وينشط أنزيمات الببتايديز -0مء2 
356. بالرغم من أن المنغنيز لايدخل في تكوين الكلوروفيل إلا أن الكلوروفيل لايتكون في 
غياب المنفنيز. للمنفنيز دوراً خاصاً في جذب جزئيات رايبونيوكلويروتين مع بعضها في 
الرايييسومات ويساعد في وقف تفكيكها. 


يعتبر المنفنيز من مكونات أنزيمات التنفس ولقد وجد أنه يشجع التنفس. إن وجود 
المنغنيز يشجع تكوين ثاني أكسيد الكربون وكذلك فان له دوراً في عمليات التمثيل الضوئي: 


إن الطريقة التي يصل فيها المنغنيز إلى الترية مشابه لما يحدث في الحديد وبالتالي فان 
اكاسيد المنفنيز هي الاشكال المهمة من مركبات المنغنيز. إن المركبات عالية الاكسدة من 
المنغنيز مثل ثاني اكسيد المنفنيز تكون متوفرة بكمية بسيطة جداً للنبات. كما هو الحال في 
الحديد فان ذويان المنغنيز في الترية يزداد بزيادة الحموضة في التربة» ويكون غير متوفر 
للنباتات فوق رقم الحموضة (1.5)؛ بينما في الأراضي شديدة المموضة فانه يتوفر بكميات 
كبيرة بحيث تسبب تسمم النبات, وهذه احدى الاسباب التي تجعل بعض المحاصيل تفشل في 
الاراضي الحمضية. كذلك فان توفر المنغنيز يتأثر كثيراً بالمادة العضوية ويظروف الصرف في 
الترية. إن نقص العنصر يكون شائعاً في الأراضي الكلسية العضوية وفي الأراضي الأخرى 
ذات المحتوى العال من المادة العضوية وذات مستوى الماء الارضي المرتفع. لقد وجد أن 
بكتيريا الاكسدة في الترية يمكن أن تكون مسئولة كثيراً عن تحويل المنفنيز غير القابل للنبات 
. في الأراضي ذات رقم الحموضة (7.0 )١.4-‏ إلى صورة قابلة للنبات. كانت اول ملاحظة 
لنقص المنغنيز في الاراضي الكلسية حيث تزرع الطماطم في فلوريدا وادى ذلك إلى ضعف 
النبات وفشل المحصول كلياً. 


تظهر أعراض نقص المنفنيز في كثير من النباتات وتكون كالآتى: 


لوك 


١‏ -الدخان:- 


تكون اولى الأعراض المرئية لنقص المنفنيز في الدخان هي فقد اللون في الاوراق الحديثة, 
يتبع هذاء الفقد في اللون في التفرعات الدقيقة للعروق او الجهاز الوعائي. يكون لون النسيج 
بين العروق أخضر خفيف إلى أبيض بينما العروق نفسها تبقى غامقة وتأخذ الورقة مظهر 
رقعة الشطرنج وذلك بسبب التغاير بين لون العروق الغامق والانسجة التي فقدت لونها. يتبع 
فقد اللون تكشف بقع من النسيج الميت والتي يمكن أن تسقط معطية الورقة المظهر الممزق. 
عادة لاتكون هذه التبقعات مقصورة على القمم او الحواف كما هو الحال في نقص 
البوتاسيوم» ولكن هنا يشمل جميع سطح الورقة (شكل 19). 


! - الطماطم:- 


تظهر أعراض نقص المنفنيز في الطماطم؛ في البداية» على شكل اصفرار في اللون 
الأخضر والذي يتحول بالتدريج إلى اللون الاصفر في المناطق البعيدة عن العرق الوسطي في 
الورقة, كلما تقدمت هذه الحالة فان الاصفرار يصبعح اكثر وضوحاً وشدة وتبقى العروق 
خضراء معطية الورقة مظهر التبرقش. أخيراً يصبح لون المجموع الخضري كله أصفر وفي 
حالات كثيرة يظهر بقع متحللة؛ تظهر في البداية على شكل نقط بنية تشبه رأس الدبوس 
متمركزة في المناطق الصفراء بعيداً عن العروق وتستمر في الإمتداد حتى تغطي مساحة كبيرة 
ويمكن أن تسبب موت جميع النسيج. يكون نمى النبات مغزليء لاتتكون أزهار وإذا تكونت 
تكون قليلة جداً ولاتعطى ثماراً. 

يتأثر الكلورويلاست في خلايا الطماطم اولاً وتصيح ذات لون أخضر مصفرء تفقد النشا 
تصبح ذات فجوات محببة واخيراً تتحطم. اما الخلايا البلاستيدية فتكون صغيرة. يفقد 
الخشب تكشفه الجيد ويظهر بعض المواد التي تغلق الانابيب الخشبية. 


"ا - الخيار والفاصوليا:- 


عندما يعاني الخيار من نقص المنغنيز فان أنسجة الورقة يتغير لونها من الأخضر إلى 
الأبيض المصفرء بينما المناطق التي على طول العروق والعرق الرئيسي تبقى خضراء. تبقى 
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السيقان والاوراق صغيرة الحجم ضعيفة ومغزلية» كثيراً ما تتحول البراعم الزهرية إلى اللون 
الأصفر. يتقزم النمو وينخفض الانتاج. تحدث هذه الأعراض في كل من الكرنب والفلفل. اما 
في الفاصوليا وفاصويا الليما فيظهر التبرقش متبوعاً ببقع صغيرة بنية متحللة وأخيراً يظهر 
لون أصفر ذهبي. تكون الاوراق صغيرة وكل ورقة متكونة تكون اكثر اصفراراً من التي قبلها. 
أخيراً تموت البراعم وتصبح الأوراق بنية ذابلة. 


: 3 أشجاو الفاكفة متساقطة الأوراق: - 


يتميز نقص المنغنيز في أشجار الفاكهة متساقطة الأوراق بظهور شحوب يكون في شدته 
متوسطاً بين الشحوب الناتج من نقص المغنيسيوم والشحوب الناتج من نقص الحديد: وعلى 
العكس من حالة نقص الحديد فان الاعراض لاتظهر على النموات الحديثة سواء كانت في 
الأوراق او العروق. كذلك تكون أعراض نقص المنفنيز غير مشابهة لنقص ال مغنيسيوم» حيث أن 
نقص المنفنيز لايسبب تحلل وموت بين العروق (إلا في حالات النقص الشديدة وفي بعض 
الأنواع النباتية فقط). كذلك فان أعراض نقص المنغنيز غير مشابهة لنقص الحديد ونقص 
المغفنيسيوم من حيث أنه لايسبب تدريج في الشدة بين قاعدة وقمة أجزاء الفرع. وتظهر 
الأعراض على جميع الأوراق الناضجة. عندما تتكشف الاعراض جيداً تبقى عادة أشرطة 
عريضة من اللون الأخضر على طول العروق الكبيرة من الأوراق. يمكن أن يحدث التباس بين 
أعراض نقص المنفنيز ونقص المغنيسيوم في المراحل الأولى على بعض الأوراق ولكن العين 
الخبيرة تلاحظ عدداً من الفروع يتبين منها أن أعراض نقص المغنيسيوم محددة على الأوراق 
القديمة. إن أعراض نقص المنفنيز من المحتمل أن تظهر بعد أن يكتمل إنفراد الورقة مباشرة 
وتبقى نسبياً بدون تغير خلال فترة حياة الورقة. أما الأوراق الطرفية فمن غير المحتمل لان 
يظهر عليها اعراضماً حتى بعد أن يتكون البرعم الطرفي. إن أفضل الاوقات لملاحظة هذا 
النقص يكون عندما ينتهي نمو البراعم الطرفية (شكل ١؟)‏ على التفاح. 
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0 - اشجار الحمضيات:- 


تبدا أعراض نقص المنفنيز على النموات الحديثة ولكن يمكن أن تستصر وتوجد على 
الأوراق في أي عمر. في كثير من الحالات لاتظهر أعراض النقص إلا بعد أن يكتمل نمو 
الورقة, ففي هذه المرحلة تظهر بطش خضراء خفيفة او تبرقش جانبي طولي على حواف 
الورقة. مثل هذه الأعراض تقل وتميل لأن تختفي في خلال بضع أسابيع. تبد! الأعراض في 
الظهور على جهة الشجرة الاكثر تظليلاً. تميل الفروع السفلية لأن تظهر عليها الاعراض عندما 
يكون النقص معتدلاً. كذلك فان الأوراق المظلله داخل الشجرة تميل لأن تظهر عليها اعراض 
معتدلة في حين أن الأوراق المعرضة للشمس يمكن أن تكون خالية تماما من الاعراض 
المنظورة. 
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شكل رقم ١72١‏ أعراضصى نقص المنغنيز على اوراق التفاح. 


الأمراص المتسببة عن نقص المنغنيز 

هناك عدة أمراض مشهورة متسببة عن نقص المنفنيز منها:- 
١‏ - سرض السنبلة الرمادية قي الشوفان 5نه0 5ه عاععمة نويه:0 

يسمى المرض أيضاً التخطيط الرمادي 56126 'إ058) لى البقعة الرمادية البقعة الجافة 
أو اللفحة الهالية. إن هذا المرض يصف نقص المنفنيز ليس فقط على الشوفان وإنما على 
بعض النجيليات الآخرىء وأكن الشوفان هو اكثر النجيليات حساسية لنقص المنجنيز. تظهر 
الاعراض على شكل بقعة او عدة بقع رمادية تتكشف اولاً على الورقة الثالثة من الأعلى وبشكل 
خاص على النصف القاعدي من الورقة, تزداد البقعة في الحجم وتتحول تدريجياً إلى اللون 
الأصفر الفاتح او البرتقالي على حافة الورقة. يموت النسيج ضمن البقعة ويجف ولاتلبث أن 
تصبع الورقة شاحبة ثم تأخذ اللون البني وتموت. يكون اول ظهور للمرض على النباتات 
الحديثة في الورقة الثالثة او الرابعة, عندما يكون المرض شديداً تموت النباتات مبكراً؛ تقل 
الأزهار وينخفض الانتاج. 


-!١هوه-‎ 


احياناً تظهر الاعراض على شكل خطوط تميل لأن تمتد وتلتحم. يمكن أن تمتد البقع 
ألتي على الأطراف البعيدة من الجزء القاعدي المصاب وتتصل مع بعضها عبر النصل وبالتالي 
فان النصف العلوي او ثلثي الورقة تنثني وتنفتل بشدة بسبب الانهيار الجزئي في الورقة. يبقى 
الطرف البعيد من الورقة أخضر لمدة من الزمن. يكون الانهيار على الأوراق القديمة محدداً 
بالربع السفلي من الورقة وتظهر بقع بيضاوية متحللة الأنسجة غير منتظمة على نصل الورقة 
وأقل حدوثاً على نهاية قمة الورقة. 


! - لفحة باشالا في قحب السكر عمتعدعن5 6ه نطوناظ دلقطدط 


يتميز مرض لفحة باهالا باضمحلال اللون الأخضر الطبيعي الموجود بين العروق باتجاه 
قمة الورقة؛ يتبع ذلك تكشف خطوط طولية واضحة باهتة او خضراء مصفرة إلى بيضاء وكلما 
تقدم المرض تظهر بقع متحللة. كلما زاد عدد البقع تلتحم مع بعضها وتنشق الورقة طولياً على 
طول الخطوط المتحللة. عادة ما تكون الخطوط محدودة من منتصف الورقة إلى قمتها ونادراً 
ماتأخذ طول الورقة باكمله كما في حالة نقص الحديد. يظهر مناطق بنية محمرة من أنسجة 
ميتة وهذه تلتحم مع بعضها وتشق الورقة لوليا أيضاً؛ 

يتكشف المرض على النباتات النامية في الاراضي الكلسية او القلوية عندما تكون نسبة 
الحديد المتوفرة للنبات إلى المنغنيز نسية عالية. 


”! - التبرقش الأصفر في بنجر السكر 6ءء(تدون5 5ه 5«و1اءلا 0علاءعم5 


يظهر هذا المرض على شكل إصفرار يكون غالبا على النباتات النامية في الأراضي 
الرملية اى خفيفة القوام بشكل محدد. تتكون الاعراض في البداية على شكل تبرقش على 
الورقة حديثة النمى. كلما زاد الاصفرار في شدته يتكشف بقعاً مائلة للون البني في المناطق 
المبرقشة. يموت النسيج المصاب ويسقط تاركاً ثقوياً في الورقة. تبقى العروق والأنسجة 
المجاورة لها خضراء وتتجعد حواف الورقة إلى أعلى باتجاه السطح العلوي. إن غياب 
الشحوب عن حواف الأوراق يميز هذا المرض عن نقص البوتاسيوم. 


عكمط!- 


+ - بقعة الأراضي الغدقة في البسلة 5دء2 04 :مم5 طادعة]/1 


تتكون أعراض هذا المرض من بقع مائلة للون البني اى تجويفات على مركز الفلقات في 
البسلة وبعض أصناف الفاصوليا. كذلك تظهر بقع داكنة اللون على بذور البقوليات الحساسة 
لنقص المنغنين. تُظهر بذرة او بذرتان الأعراض وهما لا يزالا داخل القرن. يمكن أن تختفي 
الاعراض كلية من على الورقة في البسلة وتظهر النباتات وكأتها سليمة تماماً. بينما على 
الفاصوليا يتكشف الشحوب بشدة. تكون اولى اعراض المرض على الفاصوليا الفرنسية هو 
الشحوب على الأوراق الثلاثية» ثم تتحول الأوراق إلى اللون الذهبي المصفر خلال بضع أيام 
مع ظهور بقع بنية على طول العروق الكبيرة. لاتصل الأوراق المصابة إلى الحجم الطبيعي. 


معالجة نقص المنغنيز: 


يمكن معالجة نقص المنغنيز باضافة ٠٠١ - ٠.‏ باوند من كبريتات المنغنيز او كلوريد 
المنغنيز لكل أكارء ولكن الكمية تعتمد على حموضة التربة وعلى كمية الايونات في التربة مثل 
أيونات الحديد التي يمكن أن توجد فيها. إن طريقة رش النباتات بمحلول كبريتات المنغنيز هي 
إقتصادية اكثر وتستعمل /٠ . 0 - ٠ . ١١‏ كبريتات ونجنيز مهتلول مبلل. 


9 -أعراض نقص البورون م «دمام درك رعدءءقء2 - سوعم8 

لقد عرف البورون على أنه عنصر اساسي لنمى النبات منذ اكتشاف أن الفول لايستطيع 
أن ينمى ليصل طور النضج مالم يتوفر آثاراً من البورون ٠ ..١‏ جزء في المليون في المحلول 
الغذائي. وهذا يعني أن النبات يحتاج إلى البورون ولكن بكميات قليلة جدأً. إن نقص البورون 
شائعاً في كثير من المناطق» ولقد وجد أن !ل باوند من البوراكس عند توزيعها في 
مساحة أكار واحد كافية لأن ينتج محصول خال من أعراض نقص البورون. لقد وجد أن 
محصول اكار واحد من البرسيم الحجازي يستهلك 5 غرام من البورون» وأن طن قش من 
البرسيم الحجازي يحتوي ١١.١‏ غرام بورون. 


-ا١مال‎ 


هناك حوالي ١٠١‏ وظيفة للبورون في النبات (يؤثر بها على نمى النبات). يمكن القول 
باختصار أن للبورون تأثيراً في عمليات الازهارء الاثمارء إنبات حبوب اللقاح, إنقسام الخلية, 
الميتابوازم» البناء الضوئيء إمتصاص الاملاحء إنتقال وعمل الهرمونات» بناء وهدم المواد 
البكتينية والعلاقات المائية في النبات. نضج وتكشف الخلاياء بناء جدار الخلية وكذلك له علاقة 
بالتنفس في بعض النباتات مثل القمح: الشوفان والشعيرء وكذلك فان البورون يشجع تثبيت 
النيتروجين بواسطة البكتيريا 4820100320161 عندما يوجد بكمية ا جزء في المليون» وكذلك 
يعمل مادة منظمة 8105161 وهو ضروري في دوام الانسجة الرابطة وله تأثير منظم على 
المعادن الأخري. لقد وجد أن للبورون دوراً هاماً في بناء الكربوهيدرات, الدهون والبروتينات 
وله دوراً في إنتقال السكر في النبات. كذلك وجد أن البورون يزيد قابلية الكالسيوم للذوبان 
والحركة وأن هناك علاة بين لجننة جدر الخلية والتغذية بالبورون. لاتزال الاكتشافات سريعة 
في معرفة دور البورون في الخلايا الحية. 

يوجد البورون أساساً في التربة في الصخور إما على شكل 101017121156 والذي هى 
واسع الانتشار ويبدى أنه قليل الفائدة للنبات» أى يوجد البورون على شكل تجمعات من 
الترسبات البحرية او من بقايا النبات. إن البورون الموجود في الصخور البركانية والصخور 
الرملية ذى قيمة قليلة للنباتات, بينما الموجود في أغلفة الحيوانات البحرية والغرين او في المواد 
العضوية من المحتمل أن يكون اكثر توفراً للنبات. إن البورون سهل الفسيل من التربة وإن 
المحافظة على وجوده في التربة عن طريق بقايا النبات والحيوان أمر ضروري. يضاف البورون 
إلى التربة على شكل بورات وهي تنتقل في التربة. 

يكون تحرك البورون من جزء إلى آخر في النبات بطيء جدأً وهذا يعني أن إنتقاله من 
الاجزاء المتقدمة في السن إلى النموات الحديثة يكون قليلاً ويالتالي تظهر اولى الأعراض على 
النموات الحديثة. نقل كمية البورون المتوفرة للنبات باضافة الجير إلى التربة ويظروف الجفاف 
التي تمر بها الترية. يحدث تسمم بالبورون في بعض المناطق التي تسقى بماء فيه نسبة بورون 
عالية. 

تظهر أعراض نقص البورون في النباتات النامية في أرض رملية وفي الأرض الكلسية. 
يؤدي نقص البورون إلى إنهيار الخلايا المرستيمية وهذا يمكن أن يكون مظهراً من مظاهر 


1١م‎ 


نقص السكر. يكون نمى النباتات التي تعاني من نقص البورون نمواً محدوداً وضعيفاً وتصبح 
النموات الحديثة صفراء وتموت الأفرع الطرفية. يتأثر كل من النخاع والبشرة في الساق وهذا 
يؤدي إلى تكوين ساق أجوف كما في نبات القرنبيط (شكل ١؟),‏ غالباً ما تحترق وتتجعد 
الأوراق ويمكن أن تُظهر نوعاً من التبرقش او تكون بعض الصبغات. تتشوه الثمار وتصبح 
غير ذات قيمة. 


إن اكثر أعراض نقص البورون ثباتاً وسيادة هي الاضرار التي تحدث للطبقة المرستيمية 
وللأنسجة المنقسمة وتسبب موت القمة المرستيمية. إن موت القمم النامية يؤدي إلى تكشف 
اعداداً كثيرة من البراعم المساعدة والتي تنتج نمو شجيري وفي كثير من الاحيان تموت 
البراعم بدون تكشف النمو الشجيري وبالتالي لايتكون نمو جديد. 


هناك اعراضاً أخرى أقل لفتأ للنظر تظهر قبل أن تموت قمة الفرع. يمكن أن يتجعد 
النسيج النباتي بين العروق الكبيرة والعروق الصغيرة في الأوراق الحديثة وكثيراً ما تصبح 
مصفرة ومن ثم يحدث فيها موت وتحلل. يظهر شحوب على النصف السفلي من الورقة وهذا 
العرض مهماً في تشخيص نقص البورون. تبقى قمة الورقة خضراء نظراً لإنتقال البورون 
بشكل أساسي من المنطقة القاعدية إلى القمة. 


الاوراق النصف كاملة النمى كثيراً ما يتكشف عليها صبغات محمرة أى أرجوانية وتميل 
لأن تصيح اكثر سمكاً من الحالة العادية وتكون منتفخة هشة وملتفة. يكون شكل الورقة 
مشوهاً وتكون الأوراق مسودة أو مكرمشة قبل أن يصبح طولها عدة مليمترات. أعناق الأوراق 
كثيراً ما تصيح هشة ومشققة او#قيسمة مكونة حواف فلينية. تتاثر السيقان بنقس الاعراض. 
ويظهر بقع فلينية على ساق اللفت والقرنبيط ودرنات البطاطس. يتكشف نموات على شكل 
زوائد من العديسات على سيقان التفاح والزيتون. 

تصبح الجذور متحللة بشدة والقمة النامية متسعة وتسود ثم تموت. يتكشف جذور جانبية 
ثانوية عديدة مما يعطي الجذر المظهر الشجيري او المكنسي. تتحلل جذور التخرين من 
الدذاخل. 


-1١مهو‎ 


يتوقف التزهير كلية وحتى إذا ما تكونت أزهار يمكن أن تسقط دون أن تعطي بنذوراً. 
يمكن أن يتكون ثمار غير طبيعية بدون ظهور اي اعراض أخرى. 


يعتير التفاح من النباتات الحساسة لنقص البورون. تصبح الثمرة مشوهة وذات مناطق 
عديدة غائرة على السطح ويتكون عناقيد من الخلايا الفلينية خلال لحم الثمرة. تصبح ثمار 
الحمضيات صلبة ومشوهة. أما ثمار الزيتون تصبح مشوهة ومنقرة. 

تختلف النباتات كثيراً من حيث حساسيتها للبورون. إن تركيز ٠١‏ جزء في المليون في 
محلول مزرعة غذائية يكون مثالي لبنجر السكرء في حين يكون سام لبعض النباتات مثل 
أصناف الفاصوليا ذات المتطلبات المنخفضة من البورون. إن اعراض نقص البورون تكون 
شائعة على بعض النباتات مثل بنجر السكرء بنجر المائدة والفجل حيث أنها تحتاج إلى 
متطلبات عالية من البورون. 


هناك تأثيرات كثيرة لنقص البورون على الصفات التشريحية والخلوية في النباتات سوف 
لانتعرض لها في هذا الكتاب ويمكن الرجوع إليها في كتب التغذية المعدنية للنبات. 


الأمراض المتسببة عن نقص البورون 
| - عفن القلب في بنجر السكر غءء3:6ع50 01 غ0 عدء1] 


هناك اسماءً أخرى عديدة لمرض عفن القلبء مثل عفن التاج او العفن الجاف. ينتشر هذا 
المرض في الأراضي الجيرية حيث يسبب نقص البورون خسائر حوالي:٠7/:‏ من المحصول. 
تظهر الاعراض اولاً على الأوراق الحديثة في التاج. تفشل الاوراق الحديثة في أن تنفرد 
طبيعياً. تتحول إلى اللون البني او الأسود ثم تموت. في المراحل المتقدمة من المرض يمكن أن 
تنم البراعم الابطية الموجودة في آباط الأوراق القديمة ثم تموت. يصبح قلب البنجر متورد 
ويحمل اوراق صغيرة جافة. هذا الطور يعرف باسم عقن القلب. 


تنتشر الاعراض إلى الأوراق الخارجية مظهرة بطش قشرية على السطوح المقعرة 
الداخلية لاعناق الأوراق. تتحول العروق من اللون الأبيض إلى الأصفر من القاعدة إلى أعلى 


1 


وتصبح الأوراق القلبية مجعدة, تذبل وتتحول إلى اللون الاصفر. يتكشف نموات حديثة من 
البراعم الابطية للأوراق التي ماتت, إلا أن هذه النموات لاتلبث أن تموت. عندما يكون نقص 
البورون شديداً تموت الفروع القمية والبراعم الزهرية. بعد أن تموت القمم النامية يظهر بقع 
ميتة متحللة على منطقة التاج (شكل ؟١).‏ 


تظهر الاعراض على الجذور في منتصف الصيف بعد أن تكون الجذور قد وصلت إلى 
حجم كبير. تكون الاعراض على شكل تلونات رمادية بنية على أنسجة الجذر وتكون على شكل 
مناطق ميتة سوداء في مركز التاج. هذا يمكن أن يؤدي إلى تكوين كميات كبيرة من الأنسجة 
الفلينية ذات المستوى المنخفض من السكر في الجذور. يظهر تنقرات سوداء او فجوات كبيرة 
تكون نتيجة مهاجمة الجذور من فطريات التربة. 

يمكن القول بأن مرض نقص البورون يظهر غالباً في الصيف الجاف او عندما تسود فترة 
جافة طويلة متبوعة بفترة رطوية عالية ملائمة لسرعة النمو, 


المقاومة: 


يمكن مقاومة هذا المرض باضافة البوراكس إلى التربة مع الأسمدة. عندما تضاف 
الأسمدة مع البذور فمن الضروري وضعها في أثلام " إنش بعيدة عن أثلام الاسمدة. إن 
اضافة ٠١‏ كغم/ اكار من البوراكس يناسب هذه الحالة. أما في حالة بنجر المائدة المعد 
للتعليب فان "١‏ - 70 كغم/ اكار في الاراضي الثقيلة يكون كافيا. أما في الاراضي قليلة 
العمق حيث تكون الطبقة التي تنمى فيها الجذور رقيقة يضاف كميات كبيرة من البوراكس قبل 
الزراعة. احياناً ينصح برش المجموع الخضري بنسبة ه كفم/ اكار مرة أو مرتين في منتصف 
الموسم. 


! - القلب البني في الصليبيات 1122نم ]0 اندع منومر8 


إن هذا المرض شائع في اللفت, الفجلء الكرنب والقرنبيط. يكون امرض واضحاً في 
البداية على شكل بقع داكنة على الجنورء عادة على الاجزاء السميكة, يصبح النبات متقزماً 


-1311- 


تدريجياً او محدد النمى. تكون الأوراق أصغر من الحالة الطبيعية وأقل في العدد ويظهر عليها 
التبرقش تدريحياً. يتغير هذا اللون ويتكشف بطش ذات لون مخلوط من الاحمر والارجواني 
والاصفر على جميع الأوراق بينما أعناق هذه الأوراق عادة مايظهر عليها تشققات طولية. 
تلتف الأوراق وتكون ذات طول أقصر منه في الحالة العادية. يمكن أن تموت القمة النامية 
وتتحلل. 


لاتنمى الجذور إلى الحجم الكاملء وتحت ظروف النقص الشديدة في البورون تبقى الجذور 
صغيرة جدأ ومشوهة وذات مظهر صلب غير نامية وتأخذ اللون الرمادي. يكون سطح الجذر 
مجعداً ومشققاً. إذا عمل مقطع عرضي في الجذر يلاحظ أعراض القلب البني حيث يظهر لون 
بني متحلل داخل قلب الجذر يختلف في مساحته حسب شدة نقص البورون حيث يختلف من 
بقعة صغيرة إلى مساحة كبيرة ويمكن أن تكون فجوة كبيرة في لحم الجذر (شكل ١؟).‏ 

تُظهر محاصيل الكرنب والقرنبيط علامات المرض عند إقتراب النضج. يتكشف مناطق 
ميتة متحللة في النخاع اللحمي في الساق والقمة. كذلك فان قلب القرنبيط يمكن أن يأخذ 
اللون البني ويظهر فيه فجوة متحللة. أما في اللفت فان أنسجة الجذر تموت وتتحلل وتظهر 
يلون بني. تصبح جذور الفجل مشوهة النمى ويظهر بقع متحللة بنية ويتشقق السطح ويصبح 


يعالج هذا المرض بضافة ٠١‏ كفم بوراكس إلى الاكار في حالة أمراض الكرنبء القرنبيط 
والفجل. 


"!-احفرار البرسيم الحجازي 105اءل" 4112168 


يحدث نقص البورون على البرسيم الحجازي اكثر منه على أي نوع من البقوليات الأخرى 
ويسبب مايعرف باسم مرض اصفرار البرسيم الحجازي. اما أعراض المرض فتظهر على 
النموات الحديثة اولاً لآن إنتقال البورون (كما وسبق وذكرنا) من مكان إلى آخر في النبات 
محدود نسبياً او غير متحرك إلى حد ما. تكون السلاميات العليا في الساق قصيرة ويأخذ 
الثبات مظهر التورد. تتحول الأوراق العلوية بالقرب من القمة إلى اللون الأصفر واحياناً تأخذ 


اس 


اللون الاحمر. تكون الاعراض اكثر شدة على قمة الورقة. تبقى الأوراق السفية سليمة اللون 
الأخضر. يفشل النبات في تكوين أزهار وتظهر البراعم بيضاء او بنية خفيفة: تظهر هذه 
الاعراض قبل طور الازهار وخلال فترات الطقس الجاف. في حالات النقص الشديدة تظهر 
اوراق بيضاء على قمم النباتات. يمكن حدوث التباس بين نقص البورون ونقص البوتاسيوم 
ونقص الكالسيوم واضرار آثار تغذية نطاط الأوراق. 


2 - تشقق ساف الكرفكس بوعاع" 6ه دمعا5 لعكعاءة0) 


تظهر اولى أعراض هذا المرض على شكل بقع ذات مظهر زيتي على السطح الداخلي 
لأعناق الأوراقء كلما ماتت الأنسجة وجفت تتحول البقع إلى اللون البني الداكن . تظهر 
تشققات أفقية فوق المنطقة المرافقة للحزم الوعائية على الساق. يمكن أن يظهر بقع أيضاً على 
الاطراف الخارجية للساق. يظهر بقع مسودة وخطوط طولية متشققة على الساق تجعل الساق 

تتحول جذور النباتات المصابة إلى اللون البني وتموت تفرعاتها الجانبية وتشكل وصلات 
صغيرة تشبه العقد, تموت النباتات في المراحل الأخيرة من نقص البورون (شكل 7؟). 
0 - البقعة الجافة في التفان ءاممى 06 :مم5 غطعنه:<1 

إن اكثر أعراض نقص البورون وضسوحاً في التفاح تظهر على الثمرة. يسمى المرض 
النقرة الفلينية أى القلب الفليني او البقع المتحللة. تصاب الأوراق فقد عندما يكون نقص 
البورون حاداً ولكن معظم الأعراض تكون على الثمار. يظهر مناطق من مجموعة من الخلايا 
بنية خفيفة ميتة على أي مكان في لحم الثمرة. تجف هذه المناطق وتصبح فلينية او أن تصبح 
صلبة أو تكون إسفنجية معتمدة في ذلك على طور الثمرة الذي تظهر فيه الأعراض لأو ل مرة. 
احياناً يتكون مناطق متشققة او فلينية في جلد الثمرة. 


اما اصطلاح البقعة الجافة فانه يطلق ويراد به مظهر من مظاهر أعراض نقص البورون 
تتكون من مناطق متحللة سطحية لاتلبث أن تصبح صدتئة ومشققة؛ يمكن أن تكون مصحوية او 
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غير مصحوية بالفلين. تسقط معظم الثمار المصابة أما تلك الثمار التي تبقى على الشجرة 
تكون متورمة ومشوهة خاصة بالقرب من القمة الكأسية. عندما تكون الاعراض اكثر شدة 
يحدث موت رجعي في التفرعات الجانبية ويمكن أن يتكشف تورد. تكون هذه الأعراض 
مصحوبة بتكشف اصفرارء احمرارء احتراق: تجعد وسقوط الأوراق. يمكن أن تبقى مجموعة 
من الأوراق سميكة وهشة على قمم الفروع الصغيرة مكونة تورد. في بعض المظاهر الأخرى 
تتشوه الأوراق وتتجعد إلى أعلى وتأخذ شكل القارب 116[ :808. عندما تكون الاصابة 
شديدة يظهر على أطراف الشجرة أعراض مكنسة عفريت 5700152 - 91/1165 


]1350 -الثمرة الصلبة في الحمضبات 5دناة) 05 6أنم5‎ ١ 


تظهر أعراض نقص البورون في الحمضيات على شكل اصفرار في اللحاء اى الأنسجة 
الموصلة ويظهر التأثير على شكل حلقات داخلية. تكون بعض الاعراض على المجموع الخضري 
مشابهة لتلك التي تظهر بعد حدوث تحليق ميكانيكي للجذع او للأغصان. كذلك فان يعض 


الأمراض الفيروسية تتداخل في إنتقال الكربوهيدرات (خاصة السكر) وتسبب اعراضاً 
منشائية لاعراكن تقطن البوروة: 


يسبب نقص البورون تجمع كثير من الكربوهيدرات في الأوراق والثمار وتسمح بكمية غير 
كافية بالمرور إلى الجذور ويعد ذلك تصبح الشجرة ضعيفة الحيوية. يتوقف النمى الخضري 
ويزداد الازهار وتبدأ أعراض نقص النيتروجين في الظهور. تذيل الشجرة بسهولة حتى عندما 
تكون رطوية التربة وافرة. 

وكنتيجة للاضطرابات في بناء وتمثيل الكريوهيدرات يتشكل الصمغ بسرعة فيظهر على 
الأفرع الصغيرة وعلى الثمار.. يمكن أن تظهر الاعراض في كل مراحل نمو الثمرة. في حالة 
الثمار الصغيرة يميل اللون الأخضر لأن يصبح باهتاً في مناطق واسعة وتسقط الثمرة. يمكن 
أن تكون الثمار المتكونة مبتورة الجانب أو متكتلة وفيها كميات كبيرة من الجيوب الصمغية في 
منطقة البيدى 410600 (النسيج الأبيض). احياناً يتكون حزاماً كاملاً من الصمغ حول منطقة 
البيدى يلاحظ عند اجراء مقطع عرضي في الثمرة واحياناً يكون الصمغ موزعاً في البيدى. 
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يكون مركز الثمرة او نخاع الثمرة منتقع بالصمغ ويمكن أن يتوقف نمو البنور وتتحول إلى 
اللون الداكن. تصبح الثمرة صلبة وتفقد ليونتها ولمعانها ويمكن أن يمتد الصمغ إلى حامل 
الثمرة. يعقد كثير من الازهار وتكون ثماراً إلا أنها تسقط خلال ؟ - 4 شهورء أما الثمار التي 
لم تسقط تكون خالة من الطعم والنكهة وقليلة المحتوى العصاريء تميل لأن تتجعد وتصبح 
مومياء على الشجرة ومن هذه الظاهرة إشتق اسم المرض باسم الثمرة الصلبة. 


/ - القمة المريضة في الدخان 5ععة5ه1' ؛ه 5وعماء51 م10" 


إن النقص الحاد والشديد في البورون يحدث تغيرات ملحوظة في قمة او المناطق النامية 
في نباتات الدخان وبالتالي سمي المرض باسم القمة المريضة في الدخان. تصبح الأوراق 
الحديثة في البرعم الطرفي خضراء فاتحة وباهتة في قاعدة القمة وهذه أيضاً تبدي مظهر 
الزخرفة. عندما تظهر هذه الاعراض فان الأوراق تكون قد توقفت مسبقاً عن النمو. يظهر على 
الأنسجة التي عند قاعدة الأوراق الحديثة علامات التكسر والسقوط. إذا إستمر النمو متاخراً 
قبل أن تتكسر وتسقط كل الأنسجة فان هذه الأوراق سوف تكون مشوهة نتيجة نمو الأنسجة 
المحيطة بالمناطق الممزقة وتأخذ الأوراق المظهر الملتوي او تنمى من جهة دون الأخرى. كذلك 
فان ساق النبات يلتوي باتجاه القمة ويتشوه شكله (شكل ؛ ؟). 


يتبع تلك الأعراض هوت البرعم الطرفي وهذا الحدث يوقف فوراً نمو النبات ويجعل 
الأوراق سميكة وتزداد في مساحتها. تميل الأوراق العلوية لأن تلتف إلى أسفل في نصف 
دائرة جاعلة قمم الأوراق باتجاه قواعدفا. تكون الأوراق ذات لون فاتح غير طبيعي وتصبح 
ناعمة صلبة وهشة. عندما ينكسر العرق الرئيسي او حامل الورقة فان الحزم الوعائية تصبح 
ذات لون داكن. 

يمكن أن تتكشف البراعم الجانبية في إبط الورقة او الموجودة في قاعدة الساق ولكنها 
تموت بعد ذلك مثل البرعم الطرفي. إذا إستمر نقص البورون فان البراعم الزهرية تسقط 
أيضاً ولايتكون بذور. 
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- تقزم الصنوبر 5ندادتط 04 كتوسط[ 

تظهر أعراض نقص البورون في الصنوير بشكل اساسي بتقزم النمو مصحوياً بموت 
القمم النامية للأفرع والجذور. تموت الأوراق الإبرية بالقرب من القمة في الفرع ويظهر 
افرازات راتنجية من البراعم. تميل الأوراق الإبرية لأن تصبح أقصر ويمكن أن تصبح ملتصقة 
مع بعضها البعض. تصبح الفروع الصغيرة ضعيفة ولينة وتكون الإبر المتكونة حديثاً ارجوانية 


برنزية. 


شكل رقم ١7؛‏ أعراض نقص البورون على القرنبيط. في الشمال تبات كنترول, لايعاني من النقص أما في 
اليمين فان النيات مريض ويعاني من النقص. 
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٠‏ -أعراض نقص الزنك ومعدرمام درك برعمءنقء2 - عم21 


2 


يوجد الزنك في جميع أنسجة النبات» وقد أثبتت التحاليل أن الزنك يتجمع في أجزاء 
مختلفة من النبات حسب الترتيب التنازلي: الجذر - الساق - الأوراق - الثمار. 

يعتبر الزنك عاملاً مساعداً في عمليات الاكسدة في خلايا النبات وهى عامل حيوي لتحويل 
المواد الكربوهيدراتية وتنظيم واستهلاك السكر وزيادة مصدر الطاقة لانتاج الكلوروفيل. 
يساعد الزنك في تكوين الأوكسينات ومركبات مشجعات النمو. يشجع إمتصاص الماء ويمنع 
التقزم. يعمل الزنك كمركب في أنزيم تحليل حمض الكربون إلى ثاني اكسيد الكربون وماء. 
لذلك فان الزنك ضروري لتكوين الحمض الأميني تربتوفان. يدخل الزنك في تحرير هرمون 
أندول أستك أسدء لذلك فان الزنك مطلوب بواسطة جميع النباتات لكي تنم طبيعياً. كذلك فان 
الزنك مركب ضروري في عديد من النظم الانزيمية التي تنظم نشاطات النبات مثل عمليات بناء 
البروتين وكذلك فان أنزيم 06[13050867256 ]1110562105712 يعتمد على الزنك وإن هذا 


م11 


الأنزيم يتعلق باكسدة وزيادة الفسفرة للفسفى غلايسرك الدهيد ولانتاج حمض داي فسفو 


يكون نقص الزنك عادة في الأراضي الكلسية في المناطق ذات كمية الأمطار المحدودة 
حييث تكون تفاعلات التربة وعوامل أخرى في التربة تعمل على جعل الزنك غير قابل للاستعمال 
من قبل النبات. لذلك فان نقص الزنك يكون مرافقاً للأراضي ذات المستوى العضوي العالي اى 
الأراضي ذات مستوى النيتروجين العالي والذي فيها يكون الزنك مرتبطاً في مركبات عضوية. 
يكون نقص الزنك شائعاً حول مخازن الحبوب او حول زرايب الحيوانات حيث يخزن السماد 
الطبيعى. 


إن المعلومات المتوفرة لدينا قليلة عن العوامل التي تؤثر على قابلية الزنك للامتصاص من 
قبل النياتات, لكن المادة العضوية وكائنات التربة الدقيقة ورقم الحموضة كلها مهمة. إن اضافة 
الجير والفسفات إلى الترية قد تبين أنه يقلل من توفر الزنك للمحاصيل. يعتقد في بعض 
المناطق أن التحول من إستعمال السماد الطبيعي الذي يحوي زنك إلى الأسمدة غير العضوية 
أدت إلى زيادة في مشاكل نقص الزنك. 


كما في كثير من نقص العناصر فان أولى علامات اعراض نقص الزنك هى ظهور شحوب 
بين العروق. تبقى الاوراق الأولى التي تخرج في الربيع صغيرة ولاتصل إلى أكثر من لم 
من حجمها الطبيعى. تفشل الأفرع الصغيرة في أن يزداد طولها وتكون السلاميات قصيرة 
أحياناً لاتزيد عن 1ل إنش ويالتالي تظهر الأوراق محيطية أو سوارية او متوردة. 

تكون أشجار الفاكهة عالية الحسياسية وكثيراً ما تتأثر جد ينقص الزنك. تظهر 
الاعراض على شكل عروق خضراء داكنة وشحوب أصفر لامع وهذا يكون واضحاً في 
الحمضيات وفي كثير من أنواع اللوزيات. لقد قام احد العلماء بترتيب حساسية أشجار 
الفاكهة لنقص الزنك وكانت كالآتى: الكرز الحلو - التفاح - البرقوق - الخوخ - الجوز - 
المشمش - الافوجادرو - الحمضيات - العنب. ووجد أن محاصيل الخضار والمحاصيل 
الحقلية اكثر تحملاً وأقل تضرراً بنقص الزنك. 
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تظهر اعراض نقصك الزّنك على الأشجار في النموات الطرفية الفضة في الربيع» إلا أن 
الاعراض على محاصيل الطماطم. الدخانء البسلة والفاصوليا تظهر أساساً على الأوراق 
القديمة. بالاضافة إلى الشحوب السائد والذي كثيراً ماينبه إلى إحدى أعراض نقص الحديد. 
تتوقف استطالة الفروع, تتشوه حواف الأوراق كثيراً تلتويء تتموج وتتجعد. يظهر عرض 
الورقة المروحية 1634 76:8 في البطاطس والذي تكون فيه الوريقات شاحبة وذات حجم 
يساوي أقل من ل حجمها الطبيعي وتكون مجعدة, يحدث التباس بين هذا العرض 

5 4 

والاعراض الناتجة عن أضرار النبات المتسببة عن مبيد الحشائش 1 - 4 ,2. 


يمكن أن يكون الشحوب متبوعاً بتكشف مناطق غير منتظمة متحللة بين العروق أى 
الأنسجة الوعائية والتي تكون مسلكا ممتازاً لدخول الكائنات الحية الممرضة. يضعف إنتاج 
البنور في الفاصوليا والبسلة وقد وجد أن إنتاج البذور والازهار يزيد مائة ضعف عندما يزود 
النبات بكل احتياجاته من الزنك عنه عندما يكون هناك نقصاً في الزنك. في حالة نقص الزنك 
فان "/ فقط من الازهار يمكن أن تكون بذور. نتجمع المركبات الفينواية والنقط الزيتية 
والتنينات في كثير من النباتات الخشبية. هناك تغيرات تشريحية كثيرة تحدث في النباتات 
التي تعاني من نقص الزنك لانخوض في ذكرها هنا. 


الامراض المتسببة عن نقص الزنك 
| - تبرقش اوراق الحمضبات مدعا 510:16 دصاتت 


يسمى هذا المرض باسم 1635 38401116 في كاليفورنيا ويسمى 11570111285 في فلوريدا . 
كما هى الحال في معظم نقص العناصرء تتكشف الاعراض على النموات الحديثة. يصغر حجم 
الورقة ويكون متناسباً مع شدة نقص الزنك. عندما يكون هناك نقصاً بسيطاً في الزنك فان 
حجم الورقة ونموات الأفرع تنخفض قليلاً وكلما زاد النقص في الزنك كلما صغرت الأوراق 
والنموات الحديثة. بسبب صغر الأوراق وقصر نموات الأفرع فإن النمى يأخذ الشكل الشجيرى 
والمظهر القائم. 


-./اا- 


إن العرض الشائع لهذا المرض هو الشحوب وتكون أرضية الورقة خضراء قاتمة عليها 
سحابة من التبرقش الأصفر الكريمي. وفي جميع الحالات يكون هذا هو العرض المميز 
للحمضيات,. عندما يكون نقص الزنك معتدلاً فان قليلاً من الأفرع الطرفية يمكن أن تظهر 
أعراضاً وهذه الأعراض يمكن أن تختفي مع الزمن. تميل النموات العصارية التي تلي ظهور 
الأعراض لأن تمثل أعراض المرض أحسن تمثيل وتزداد الاعراض عليها حتى تصاب جميع 
النموات الطرفية وتصبح الحالة ثابتة. تصبح الأشجار في بعض الحالات غير ذات حيوية وفي 
حالات نادرة تعطي الأشجار نموات ورقية قائمة ذات شحوب قليل. 


إذا كان نقص الزنك شديداً فان الأوراق المنفردة حديثاً تكون صغيرة جداً ومستديرة 
بيضاء بقليل من اللون الأخضر او تكون خالية منه وهي لاتستطيل كثيراً. بتقدم الزمن فان 
العرق الوسطي والعروق الجانبية يمكن أن تصبح خضراء. مثل هذه الأوراق تميل لآن تسقط 
مبكراً والاعضاء الصغيرة يحدث فيها موت قمم ويعد مدة من الزمن يظهر في الأفرع الكبيرة 
موت قعم أيضاً وبالتالي تأخذ الشجرة المظهر الشجيري. يمكن أن يخرج من أسفل الساق او 
من الأفرع الرئيسية نموات حديثة غضة تكون في البداية طبيعية ثم لاتلبث أن تعاني من نقص 
الزنك. 


إن نقص الزنك المعتدل ليس له تأثيراً أى تأثيره قليل على الاثمار أو على نوعية الثمرة. 
كلما زادت شدة النقص او وصل النقص إلى الطور الحادء يقل عدد الثمار ويصبح لحمها 
جاف خشبي غير ذات نكهة. تكون الثمار صغيرة مشوهة وتفقد لونها الأخضر قبل النضج 
وتبدى بيضاء. إذا استمر نقص الزنك عدة سنوات فان الأشجار تصبح غير منتجة ولكن يمكن 
اصلاحها باضافة الزنك إلى الترية. 

كثيراً ما تكون أعراض نقص الزنك مصحوية مع أعراض نقص عناصر أخرى او يكون 
هناك أعراض نقص عديد من العناصر على شجرة واحدة وتظهر الاعراض في نفس الورقة. 
يمكن أن يكون هناك نقص زنك ونقص حديد او نقص زنك مع نقص منجنيزء يمكن أن يكون 
نقص الثلاثة عناصر مكوناً نقص معقد واعراض يصعب تمييزها وتزداد الحالة تعقيداً إذا 
صحب ذلك اصابة بالأمراض الفيروسية او الأمراض الفطرية حيث أن الأشجار التي تعاني 


-1/اظ1- 


من نقص الزنك كثيراً ما تكون معرضة لمهاجمة كثير من الكائنات الحية الممرضة. وقد يحدث 
العكس فان الاصابة بكائنات التربة الممرضة يمكن أن تضعف الجذور وبالتالي لاتستطيع 
النباتات أن تمتص الزنك وعندها تعاني النباتات من أعراض نقص الزنك اى يصعب إنتقال 
الزنك خلال اللحاء والأنسجة الموصلة في النبات. 


١!‏ - موض تورد اشجار الفاكهة متساقطة الأوراق (مرض الورقة الصغير) 
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إن مرض الورقة الصغيرة يمكن أن يظهر على كل من أشجار التفاح, الكمثرىء الكرز, 
الخوخ, اللوزء المشمش والبرقوق. يتميز المرض بظهور مجموعات من الأوراق على فروع 
متلاحمة السلاميات بحيث تأخذ شكل التورد او الخصلة:ء تكون الأوراق صفيرة ومصفرة 
وتتكون في الربيع. يمكن أن يتكون تفرعات صغيرة تحمل خصلات هن الأوراق تحت التورد 
الأول ويكون ذلك في نهاية الموسم واكن في التورد الثاني تكون الأوراق صغيرة جداً ومبرقشة 
وكثيراً ماتكون غير سوية الشكل. إذا لم تعامل الأشجار بأي هن مركبات الزنك فان الأوراق 
التي سوف تتكون فيما بعد تكون أصغر واكثر اصفراراً كل منها عن التي قبلهاء بعد ذلك 
تفشل البراعم في أن تكون اي نموات او أغصان وتحدث ظاهرة الموت الرجعي. 

أما في الكمثري فان البراعم تتأخر في التفتح وبدلاً من أن يتكون أوراقاً صغيرة فان 
الأوراق تكون متطاولة وذات لون أصفر متمائل. تكون الأغصان المصابة منتشرة بدون نظام 
على الشجرة ويمكن أن يظهر احد الأفرع اصابة شديدة بينما الفرع المجاور له يبقى عادياً. 


تظهر الاعراض على الثمار حتى عندما لايكون هناك اعراضاً واضحة على الأوراق. تكون 
٠"‏ - تورد البيكان والجوز عناء5ه10] غدملة7١‏ 0مة موععط 


تظهر أعراض نقص الزنك في البيكان في أطوار النمى المبكرة. تتميز الأعراض بظهور 
اوراق مبرقشة صفراء خاصة في قمم الأشجار وكلما زاد نقص الزنك فان الوريقات تصيح 


-9/ا!ط- 


ضيقة ومجعدة وأخيراً يتكشف مناطق بنية محمرة بين العروق. تكون هذه الاعراض نموذجية 
لنقص الزنك في الجوز واللوز. يظهر في البيكان قصر السلاميات مؤديا إلى وقف النموات 
الجديدة معطيأ المجموع الخضري المظهر العنقودي. نادراً ما تموت الأشجار من التورد. 
يحدث موت قمم بشدة في الاغصان في النموات السنوية وهذا يؤدي إلى إضعاف الشجرة 
مبكراً في الربيع وفي الحالات الشديدة تأخذ الشجرة المظهر الصدثي او البرنزي (شكل 
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- القمة البيضاء في الذرة «ره© 6ه م1 عغنط/17 


يتسبب هذا المرض عن نقص الزنك حيث تظهر نباتات الذرة أكثر اعراض نقص الزنك 
وضوحاً وسهولة في التمييز عن جميع محاصيل الحقل الحولية (شكل .)١7‏ في حالات النقص 
الشديدة تظهر الأعراض خلال اسبوعين بعد ظهور البادرات فوق سطح التربة. تكون 
الاعراض عبارة عن شرائح عريضة بيضاء من الأنسجة على كل جانب من جوانب العرق 
الوسطي في الورقة إبتداءاً من قاعدة الورقة. تكون هذه الاعراض اساسا على النصف 
السفلي من الورقة ويمكن أن تلاحظ عندما تكون الورقة الحديثة خارجة من سوار الساق. 
يبقى العرق الوسطى وحواف الورقة خضراوانء تكون النباتات متقزمة وذات سلاميات 
قصيرة. يتكون مناطق محمرة او بنية على الأوراق وكثيراً ما تخلى الأسدية من متوكها. يكون 
هذا المرض شديد الوطأة خلال الطقس البارد الرطب ويمكن أن يكون واضحاً في المحاصيل 
الخريفية او الشتوية ولايلاحظ في الصيف. 


6 - نقص الزنك في قصب السكر عتتةعتدعناة3 هذ نإعمعلء 121 عملة 


إن الأعراض المبكرة والأكثر وضوحاً لنقص الزنك في قصب السكر هى ظهور لون أخضر 
شاحب على طول العروق الكبيرة في الورقة. تتميز أعراض نقص الزتك عن أعراض نقص 
الحديد أو المنجنيز حيث تكون في حالة الحديد والمنجنيز الخطوط الصفراء بين العروق اما في 
حالة نقص الزنك فان تأثيره يكون في عدم تكوين كلوروفيل على طول العروق» وكذلك فان 
المناطق بين العروق تصبح أكثر شحوياً بزيادة نقص الزنك. عندما تصبح الاعراض شديدة 
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يحدث موت وتحلل في العروق وفي النهاية تموت القمم النامية. الاشطاءات الحديثة تكون 
بمجرد خروجها مصفرة ويبدأ موت وتحلل الأوراق من القمم ويتجه إلى أسفل. 


الوقاية: 


يمكن اصلاح نقص الزنك عن طريق اضافة الزنك على شكل كبريتات الزنك اى ©2108 
16 إلى النباتات أو إلى التربة. أما في الأشجار فيمكن معالجة نقص الزنك وذلك برشها 
)5-١.6(‏ كغم كبريتات زنك لكل ٠٠١‏ جالون ماء/ اكار. نظراً لأن الزنك يستعمل خلال 
المهسم ويفقد عندما تسقط الأوراق فيجب أن تكرر عملية الرش كل سنة ويجب الحذر من أن 
تراكمه في التربة يسبب تسمم الزنك. إن عملية إضافة الزنك إلى التربة على شكل كبريتات 
زنك تجرى وقت زراعة البذور حيث توفر للنبات الزنك خلال فترة النمى وهذا يعني أنها أفضل 
من عملية الرش. 


شكل رقم 00 أعراض نقص الزنك في البيكان 


ت552ي7ببب7775959 77757ب 225 :00022525222255 200022275 سي اساسْتظت2 ل اُلسلسلسلسالسَسَسلش1١شّ‏ ري ا ووه 2227277277 01122222225 
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|١‏ -اعراض نقص النحاس 65«:مامممر؟ بعمعءنتاء< - معممه0 


يعتبر النحاس من المكونات الاساسية في العديد من الأنزيمات النباتية المختلفة منها بولي 
فينول اوكسيديزء مونوفينايل اوكسيديزء لاكتيزء أسكوريك أسد اوكسيديز وسيتروكروم 
اوكسيديز. ومن الوظائف الحيوية الهامة لاملاح النحاس هي المساعدة في اكسدة بعض 
المركبات العضوية لتشكل الماء في النهاية. يعتبر النحاس عنصر اساسي للأنزيمات الناقلة 
للالكترونات من المادة إلى الاكسجين. هناك بعض الادلة على أن النحاس يتعلق بعملية التنفس 
في النبات. إن للنحاس دوراً في تفاعلات التمثيل الضوي وفي تنشيط الاكسينات مثل أندول 
أستك أسد (14.68). كذلك فان النحاس قد يتدخل في تشكيل الكلوروفيل. واقد أعتقد أن 
للنحاس ضرورة في بناء حديد بورفايرين 517نانام201 167501 كبادىء للكلوروفيل. 


إن أكشر الأراضي التي تعاني من نقص النحاس هي أراضي المروج اللممستصلحة, 
الأراضي ذات البقايا النباتية المتحللة والأراضي الرملية الفقيرة والأراضي الحصباء (ذات 


-١ا/م-‎ 


الحصى الكثير). وكذلك يظهر نقصه بشدة في الأراضي الرملية ذات المحتوى الكلسي العالي. 
يبدو أن بعض الأراضي ذات المحتوى العال من المادة العضوية تربط كميات كبيرة من املاح 
النحاس وتجعلها بشكل غير متوفر للنبات: لذلك فان اضافة الجير إلى التربة يقلل من توفر 
النحاس للنبات وتظهر أعراض نقص النحاس. 

يضاف النحاس إلى الترية أى يرش على النباتات وتفضل عملية الرش عندما يكون 
محتوى الترية من المادة العضوية عالياً. 

تختلف أعراض نقص النحاس إختلافاً كبيراً بين الأنوا ع المختلفة من النباتات. لكنها 
بشكل عام تشترك في بعض الصفات. تفقد. النباتات حيويتها وقوتها. تكون الأوراق أصغر من 
الوضع الطبيعي وينتشر لون أخضر مزرق على الأوراقء تتفكك الخلايا البلاستيدية العلوية, 
يتكون فجوات بينها ولاتلبث أن تنهار الخلايا ويظهر مناطق ميتة ومتحللة على الورقة. 

امراض نقص النحاس 

| -آسراض الأراضي المستصلحة في الحمضيات والأشجار المثمرة الأخرى: 

من الأمراض الهامة التى تظهر على أشجار الفاكهة نتيجة نقص النحاس هو مرض 
الاكزنثيما 28::221161022 اى موت القمم علع62 - 101 في كل من الحمضيات. الكمثرى. 
البرقوق,2 الخوخ والتفاح. تظهر أعراض هذا المرض على شكل موت قمم الأفرعء يظهر على 
المجموع الخضري احتراق الحواف أو إصفرار وتورد. تظهر جيوب صمغية وهي أولى أعراض 
المرض في الحمضيات وتكون على النموات الحديثة والأفرع. يكون موقع هذه الجيوب بالقرب 
«تناع لع0010© 28166 -مه016. كلما تقدمت الحالة المرضية يصبح الصمغ صلباً وتتكون 
مادة بنية على طول النموات الحديثة. تسقط الأوراق وتأخذ الشجرة مظهر سيء جداً. 

للمرض عدة أسماء منها الصدأ الأحمر 11156 260, البرعم المتضاعف 0)نا6 عات 1ناد 
اى اسم 471111108131108 وقد سمي بالأسم الأخير لأن شدة المرض تزداد عند إستعمال 


كاؤ1- 


أسمدة الأمونيا. يظهر على الأغصان الغضة القوية في أشجار البرتقال اوراق كبيرة غير 
طبيعية بينما الفروع تشكل حرف (5) ولاتنمو مستقيمة. يظهر إنتفاخات صمغية مثل البثرات 
الصغيرة على الأغصان الحديثة ثم تتكشف إلى تمزقات طويلة محاطة بحواف بنية محمرة 
والتي يخرج منها صمغ أحمر مصفر في الجو الرطب. يمكن أن يفطي الصمغ السطح 
الخارجي للفروع الحديثة بافرازات بنية محمرة. تفقد الأفرع المصابة أوراقها ويحدث لها موت 
قمم. أما الفروع الجانبية التي تتكشف من قواعد الأفرع التي ماتت قممها تعطي مظهر 
مكنسة الساحرة 5]0051 - 1110165. تصبح عروق الأوراق صفراء وتسقط الأوراق تاركة 
الفرع عار مصفراً ومصبوغاً بصبغة بنية ولاتلبث أن تموت القمم. تكون الثمار صغيرة وكثيراً 
ما يظهر عليها بطش بنية او محمرة غير منتظمة ويمكن أن تجف الثمرة او تتشقق وتنفتح وقد 
يكون فيها الصمغ واضحاً. 

أها في أشجار التفاح يسمى المرض القمة الذابلة 1) 1/1]367/ أى موت القمم الصيفي 
!01602 :31050206 إن هذه الاعراض بالاضافة إلى تشقق القلف والافرازات الصمغية في 
الحالات الشديدة الاصابة تكون مميزة على البرقوقء, المشمش, التفاحء الخوخ, الكمثرى 
والزيتون. 
- أمراض الأراضي المستصلحة في الذرة وقصب السكر: 

تظهر أعراض نقص النحاس في الذرة وقصب السكر على الاوراق الحديثة وتكون اكثر 
وضوحاً على النباتات غير التامة النمو. تكون الأعراض المبكرة على شكل اصفرار واضح في 
الأوراق العلوية الاحدث سناً ويكون هناك تقزم بسيط في النمى. اما في حالات الاصابة 
الشديدة فان النبات يتقزم بشكل واضح ويقف النمى وتتجعد قمم الأوراق وتصبح الأوراق 
الحديثة صفراء باهتة جداً وتموت قمم بعض الأوراق القديمة. أخيراً تتلون قمم وحواف الأوراق 
كما في حالة أعراض نقص البوتاسيوم. في حالات نقص النحاس الشديدة نادراً ما تكمل 
النباتات دورة حياتها وعادة ما تموت مبكراً أو في منتصف موسم النمو. 

لقد وجد في الدراسات التشريحية على نباتات الشوفان التي تعاني من نقص النحاس أن 
خلايا النبات نكون ذات بشرة رقيقة مع وجود طبقة كيوتكل ضعيفة والياف قليلة غير ملجننة 


-/ا/ا! - 


في القشرة. كانت طبقة الميزوفيل أقل تكشفاً وتميزاً منها في الحالة العادية مع وجود خلايا 
منضغطة. تكون البلاستيدات في المنطقة الصفراء متحللة وتحتوي الخلايا أجسام بنية شبه 
تنينية. تقل أعداد الشعيرات على الأوراق والجذور. 


اما في قصب السكر فتكون أعراض نقص النحاس على شكل ضعف تكشف فسائل 
القصبء تدلي القمم. اصفرار الأوراق وتفشل المغازل في أن تلتف. يظهر اللون الاصفر على 
شكل تخطيط في الأوراق. تكون الأوراق طرية؛ تكون الاغصان والمغازل مطاطية القوام ويمكن 
أن تنثني بدون أن تنكسر. تظهر الأعراض فقط عندما يكون محتوى اوراق الساق حوالي ٠"‏ - 
جزء في المليون أى أقل. 


“ - اسراض الاراضي المستصلحة في البقوليات, الطماطم والبصل 


تظهر أعراض نقص النحاس في البقوليات ونباتات العلف على شكل ظهور لون أخضر 
رمادي اى أخضر مزرق او أخضر زيتوني. تتحول اوراق البِرسَيم الحجازي إلى اللون الباهت 
مع مظهر رمادي. يُظهر النبات تقزم في النمو. تصبح السلاميات قصيرة وتعطي نبات 
شجيري (شكل 77). 

اما نباتات الطماطم فتكون متقرلّة تلَتّفٍ حواف الأوراق إلى الداخل ويتكشف على 
النباتات مظهر مزرق. اما في نباتات البصل (شكل 4؟) فان النبات يكون بصيلات (أبصال) 
صفراء باهتة تفقد تماسكها. تكون معظم النباتات المصابة محتوية أقل من ٠١‏ جزء في المليون 
من النحاس في المادة الجافة في حين أن الوضع العادي هو ١١‏ جزء في المليون وإذا زادت 
عن ذلك تسيب تسمم النبات. تظهر البصيلات المصابة غير طبيعية المظهر ذات قشور صفراء 
رقيقة. إن اضافة "٠١ - ٠٠١‏ باوند كبريتات نحاس/ اكار يزيد سماكة قشور الأبصال ويغير 
. لونها إلى اللون البني اللامع. 


-١ا/لم‎ 


-ؤ/اظ!- 
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ل إلى اليمين بالتدريج 


شكل رقم /710, أعراض نقص الذ 


الحجا 


س في البرسيم 
الوسط فان النبات يعاني قليلاً اما في اليمين فان الاعرا 
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١١‏ - أعراض نقص المو لبيديم 
75 10110161117 - تسبصعلعط 851012 


يعتبر المولبيديم مرافق اساسي في تمثيل النيتروجين في النباتات الراقية وتحتاجه 
النباتات لإختزال النيتريت وتمثيلها. إن هذا العنصر يعتبر اساسياً في تغذية النبات والكميات 
التي يحتاجها النبات منه تختلف حسب أنواع النبات. يختلف تركيز المولبيديم في النبات 
باختلاف الأنوا ع النباتية فهى يتراوح من أقل من واحد جزء في المليون إلى أكثر من ٠٠١‏ جزء 
في المليون. كذلك فان النباتات تختلف في مقدرتها على استخلاص المولبيديم من محلول 
التريقوهذا يوضح إختلاف تركيزه في النيات. 


لقد أثبتت الابحاث بشكل واضح أن المولبيديم له دور أساسي في أنزيم أختزال النيتريت 
أى المساعد الأنزيمي. كذلك فان المولبيديم يقوم بدور هام في مجموعات الانزيمات وأن محله 
لايمكن أن يشغله اي معدن آخر ويقوم باختزال النيتريت غير العضوية إلى شكل يستطيع أن 
يستفيد منه النبات في بناء البروتين» وبالتالي فان المولبيديم يدخل في عمليات تشبيت 
النيتروجين الجوي في العقد الجذرية في نياتات البقوليات بواسطة البكتيريا 16ع420582.. إن 
الدور الأساسي الذي يقوم به المولبيديم في إختزال النتريت هو نقل الكترون من (1727111) او 
(022111©) إلى النيتريت ليكون نترايت 11306! وأخيراً يتحول هذا الاخير إلى أمونيا والتي 
هي عبارة عن شكل من أشكال النيتروجين التي يمكن أن يستعملها النبات فوراً ليكون 
أحماض أمينية. ولقد ثبت أن المولبيديم هو المعدن الأصيل في عمليات ميتابوازم 
النيتروجين. 

يوجد للمولبيديم ادوراً أخرى في النبات فيحتاج إليه النبات في بناء حمض الاسكوربيك 
وكذلك يساهم في جعل الحديد متوفر فسيواوجياً للنبات. يخفف ال مولبيديم من الأضرار التي 
تحصل للنبات عند وجود كميات كبيرة من المعادن مثل النحاسء البورون, النيكلء الكويلت, 
المنغنيز والزنك. 
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يبدو أن المولبيديم واسع الإنتشار بكميات صغيرة في الزيوت المعدنية ورماد الفحم. إن 
دورة المولبيديم المتوفر للنبات في الترية تأخذ مجراها اساساً بواسطة النباتات والكائتات 
الحية الدقيقة. إن توفر المولبيديم للنبات تبين أنه يزيد بزيادة الجير واملاح الكويلت. 


تظهر أعراض نقص المولبيديم عادة على الأوراق القديمة اول ثم بعد ذلك تتقدم إلى أعلى 
في الأوراق الحديثة حتى تموت القمة النامية. تذيل الازهار او تتوقف عن النمى وأخيراً يموت 
النبات. تكون هذه الاعراض متبوعة بانخفاض في الانتاج الطبيعي وينخفض محتوى النبات 
من البروتين ومجموع النيتروجين الذائب والكلوروفيل. 


الأمراض المتسببة عن نقص ال مولبيديم: 


| - مرض الورقة السوط في القرنبيط والصليبيات 


06 لضة جع1111083دة) 06 [تقام 181 


يعتبر القرنبيط والصليبيات من النباتات الحساسة لنقص المولبيديم وإن مرض الورقة 

السوط من الأمراض المميزة والواضحة لنقص المولبيديم (شكل 19). تبدأ الأعراض على شكل 
مناطق دائرية صغيرة شفافة بين العروق الرئيسية ويالقرب من العرق الوسطي. تتسع هذه 
المناطق وتصبح مثقبة كلما إتسعت الورقة. تنمى أنسجة الورقة بدون إنتظام مسببة حدوث 
تموجات وتشقق في حواف الورقة. تفقد الورقة جزءاً كبيراً من نصلها بدون إنتظام بحيث 
يبقى أجزاء صغيرة محيطة بالعرق الوسطي للورقة الذي يبدو مثل السوط عارياً تقريباً من 
معظم النصل ومن هنا إشتق اسم المرض. تلتف الورقة إلى الداخل وتأخذ شكل الفنجان 
وتصبح الأوراق الحديثة شاحبة كلما امتدت الأوراق يلتف العرق الوسطى بصورة غير طبيعية. 
تنهار طبقة البشرة ويتبعها الميزوفيل ويتجعد وينكمش الكلورويلاست ويتحطم. يتكشف بطش 
صفراء باهتة بين العروق في بعض أنوا ع الكرنب 50101015 87055615 معطية الأوراق مظهر 
التبرقش. 


يظهر هذا المرض في العائلة الخبازية ويسمى 111015605 01 1.35 م553 والأعراض تشبه 
ماذكر سابقاً في القرنبيط, إلا أنه هنا يظهر إنهيار الجزء الاكبر من مركز الزفرة وبالتالي 
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الثمرة. يكون تكوين البذنور غير طبيعياً وتفشل البذور أن تتكون بعد الاخصاب. تكون الثمار 
غير مناسبة للاستهلاك سواء للأكل او لصناعة الجلي. يبقى غلاف الثمرة أخضر وتتجعد 
البنور قبل النضج. 


"! - البقعة الصفراء او البرتقالية في الحمضيات 
015 01 5201 ع01328) 02 أمم5 بلزو1اء لا 


تظهر اعراض هذا المرض في البداية على النموات الحديثة بعد أن تكون الأوراق التي 
تكونت في بداية الصيف قد اكتمل نموها حيث تتكشف بقعاً بيضاوية مائية المظهر لاتلبث أن 
تتحول تدريجياً إلى اللون الاصفر وتصبح ميتة متحللة في النهاية. يتكون مناطق صفراء غير 
منتظمة غالباً ماتكون في صفوف بين العروق الرئيسية وتتكشف غالبا على طول حافة الورقة. 
دس اي ا ا د 
اعفان رزو تكراة رميات ريه قير يطل لازها اتن ل إنش في اليوسفي (الماندلينا 
5 وتصلسل- إنش في الكريب فروت. عندما يكون النقص في المولبيديم اكثر شدة 
يزداد عدد البقع وتسقط الأوراق مبكراً. تظهر الاعراض (البقع) بشدة وتسقط الأوراق كثيراً 
خلال موسم النمووفي الخريف تصبح الاشجار ضعيفة شبه عارية غير حيوية المظهر. | / 


"| - سيطة الفاصوليا واصغرار البقولبات 
5ع 0 بجزم1اء7 لمة 56210 مدع 


إن نقص ال مولبيديم في البقوليات يكون مرتبطاً تماماً مع وقف النترجة (11680100ه) 
والتي تسبب أعراض نقص النيتروجين. تظهر الاعراض على الفاصوليا على شكل شحوب 
وظهور تبرقشات بين العروق تكون متبوعة بموت وتحلل الأنسجة بين العروق وفي حواف 
الأوراق. بالنسبة للبرسيم الحجازي والبرسيم والبسلة تصبح النباتات متقزمة رخضراء باهتة» 
يكون الشحوب في البداية متركزاً بين العروق واكن لايلبث أن ينتشر فوق سطح الورقة والتي 
تموت وتسقط قيل إكتمال نموها (شكل ١‏ ). 


-١م85-‎ 


المقاومة: 
يعالج نقص المولبيديم عادة باضافة "٠‏ غرام من مولبيدات الصوديوم او الأمونيوم إلى 
٠‏ جالون هماء ويرش على الاكار. وكذلك تزويد التربة بالجير له تأثير جيد في الاراضي سيئة 


شكل رقم 179: أعراض مرض الورقة السوط في القرنبيط. 
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شكل رقم *1: أعراض نقص المولبيديم على البرسيم الأحمر. فول الصويا. النبات في الشمال كنترول في كلا 
الحالتين. 


!| - أعراض نقص الكلور كد«مامسرد رعمعءقء2 - عمتعصاط0 


إن الكلور شائع الوجود في الأراضي على شكل كلورايد وينتقل بسهولة خلال التربة فى 
محلول التربة الذي منه يمتص النبات احتياجاته. كذلك فان كلوريد الصوديوم هو أيضاً 
موجود بكميات كبيرة في الحفر بالقرب من البحر وجزء كبير منه يصل للتربة مزوداً إياها 
بالكلور والصوديوم. 

درس نقص الكلور على نباتات الطماطم في المراحل الأولى لنموها. تظهر الأعراض على 
شكل ذبول قمم النصل في الوريقات والذي يكون متبوعاً بشحوب, لون برنزي وموت وتحلل 
مناطق في قواعد الأوراق مسبباً الذبول. تفشل النباتات المصابة بشدة في تكوين الثمار. 
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أما في بنجر السكر يظهر أولاً شحوب بين العروق في الأوراق الوسطية مشابهاً إلى حد 
ما أعراض نقص المنفنيز. تأخذ الأوراق مظهر التبرقش والذي يصبح واضحاً فقط خلال 
تمريره للضوء. تتحول هذه المناطق أخيراً إلى اللون الأخضر الفاتح وتكون ناعمة منخفضة 
ومتسعة. في بعض الحالات فان الجذور الثانوية تصبح مقطعة, 


-١موه-‎ 


ثانيآ: الاضرار الناتجة عن زيادة العناصر المعدنية (التسمم المعدني) 


(102015!' لدععسنلا) كوعع] لد 351185 10" عرادا دعأ رمآ 


إن العناصر المعدنية الموجودة في التربة سواء كانت مطلوية للتغذية العادية في النيات ام 
لاء تمتص كلها إلى حد ما بواسطة النيات. يحتاج كل نبات إلى عناصر أساسية بكميات مثلى 
لنموه الطبيعى واكن إذا وجدت هذه العناصر بكميات فائضة فان النبات يمكن أن يمتصها 
وتتراكم بكميات سامه. إن التوازن النسبي بين عديد من هذه العناصر له تأثير وأهمية حيوية 
في حياة النبات. إن الزيادة الكبيرة مثل النقص الكبير لكثير من العناصر المعدنية حيث أنهما 
يعملان (الزيادة والنقص) على احداث خللاً في التوازن النسبي بين العناصر الفذائية وهذا 
يؤدي إلى تكشف غير طبيعي في النبات. إن زيادة العناصر للنبات تؤدي إلى ظهور أعراض 
مرضية مثل نقص العناصر وبالتالي فان دراسة الزيادة المعدنية في التربة او في النبات من 
الأهمية يمكان. 

إن مقدرة النبات على تحمل نسبة زائدة من العناصر المعدنية يختلف باختلاف المتطليات 
الغذائية للنوع النباتي وتحمله الوراثي؛ ومقدرته على إمتصاص وتراكم أيونات مختلفة: ويعتمد 
أيضاً على نسبة العناصر المختلفة في التربة كل بالنسبة للآخر. بينما المتطلبات الغذائية تعتمد 
بشكل كبير على الصفات الوراثية للنوع النباتي إلا أن الامتصاص الغذائي وتراكم العناصر 
يعتمد أيضاً على عوامل فيزيائية للتربة» مثل تركيب وحموضة التربة. بعض العناصر مثل 
الالومنيوم عالية القابلية للذويان ومتوفر في الاراضي الحمضية ولكنها ترتبط بقوة وتكون غير 
متوفرة للنبات في الأراضي القلوية. إن ذويان وتوفر المعدن بالاضافة إلى الكميات الأولية 
الموجودة في التربة تكون اكثر العوامل أهمية في تأثيرها على الامتصاص. 

إن النسبة بين العناصر المختلفة الموجودة في التربة أيضاً تؤثر على سميتها. فمثلاً إن 
زيادة بعض المغذيات المعدنية يؤدي إلى نقص العناصر الأخرى. إن زيادة النيتروجين يمكن أن 
تؤدي إلى نقص المغنيسيوم او الكالسيوم. زيادة النيتروجين او الفسفور تسبب نقص 
البوتاسيوم. زيادة البوتاسيوم تسبب نقص المفنيسيوم او الكالسيوم. زيادة المفيسيوم او 
الصوديوم يمكن أن تؤدي إلى نقص الكالسيوم. بعض العناصر الأخرى خاصة العناصر 
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النادرة وايونات معدنية مغايرة يمكن أن تشجع النقصس او السمية المباشرة. إن زبادة الكروم, 
الكويالت, النحاس, المنجنيزء النيكل او الزنك يمكن ان تسبب نقص الحديد بالاضافة إلى 
السمية المباشرة. 


إن التركيزات العالية خاصة من املاح, الكالسيوم, المغنيسيوم, والصوديوم يمكن أن 
تغير الضغط الاسموزي في محلول التربة إلى درجة تكون سامة للنبات وتؤدي إلى تثبيط نمى 
واحتراق الأوراق. 


إن الكميات الزائدة من المعادن الأخرى يمكن أن تكون سامة مباشرة للبروتوبلاست او 
سطوح الأغشية وتقتل الأنسجة إن أكثر التأثيرات شيوعاً لزيادة المعادن هى احداث تحويرات 
في نمو وصفات الثمرة او تجعل النبات مهيئاً لتأثير الظروف الجوية الأخرى أو يكون شديد 
القابلية للاصابة بالأمراض الطفيلية. 


| - تاثبر زيادة النبترو جين مععممفة! 1ه معدوعء :1 


إن النيتروجين بشكل عام هو اكثر العناصر الغذائية المفدنية نشاطاً وتأثيراً في النبات 
من حيث مشاركته في التغذية الزائدة للنباتات. تحت الظروف العادية فان النيتروجين نادراً ما 

يكون موجوداً بكميات كافية أو زائدة بحيث تسبب اضصراراً للنبات وخاصة نباتات المحاصيل, 

ولكن يمكن أن توجد كميات كبيرة من النيتروجين وتزداد بحيث تصل إلى مستوى ضار للنبات 

وتكون هذه الزيادة ناتجة عن بعض العمليات الزراعية اى عن طريق إضافة كميات كبيرة من 
الأسمدة النيتروجينية. إن وجود كمية زائدة عن حاجة النبات من النيتروجين في الترية يسبب 

اضراراً واضحة على النبات ويمكن تلخيصها في النقاط الآتية: 

١‏ - يمكن أن تسبب زيادة النيتروجين تأخير نضج المحصول وذلك لأن النيتروجين يشجع 
النمو الخضري وعدا عن ذلك فان النموات الخضرية الزائدة تعرض النبات لأضرار 
التجمد او لاضرار الشتاء. كذلك ينخفض مستوى العصير وصفاته في قصب السكر. يقل 
إنتاج الطماطم. تتخزن في جذور بنجر السكر مركبات نيتروجينية ضارة وتنخفض نسبة 
السكر. أما في الحمضيات فتكون الثمرة صغيرة وسميكة القشرة ويبقى لونها أخضر. 


-لإلم1- 


أما في التفاح فتكون الثمار صغيرة وتتساقط واحياناً تتأخر في النضج ويكون تلونها 
؟ - كذلك فان زيادة النيتروجين وامتصاصها من قبل كثير من المحاصيل تجعل القش ضعيقاً 
وتسبب الرقاد في محاصيل الحبوب. كذلك فان زيادة النيتروجين تسبب زيادة كبيرة في 
طول النبات وزيادة طول السلاميات مع ضعف الساق وثقل السنبلة يؤدي إلى الرقاد 
حيث لايستطيع الساق أن يحمل ثقل السنبلة (قد يكون هذا من ضمن أسباب الرقاد). 
؟ - إن زيادة توفر النيتروجين في التربة يجعل النبات ذو إنتاجية سيئة النوعية اى ذات نوعية 
منخفضة وهذا يلاحظ جيداً في بعض الحبوب والثمار مثل الشعير والخوخ. كذلك فان 
قدرة الثمار والخضراوات على تحمل الشحن والتخزين تكون ضعيفة. 
؛ - إن زيادة استعمال النيتروجين من قبل النبات تجعل النبات ذى مجموع خضري عصاري 
وجدر الخلايا ضعيفة وبالتالي يقلل من مقاومة النبات للأمراض الطفيلية. ومن ناحية 
ميكانيكية فان النيتروجين يؤثر على بعض العمليات الفسيولوجية في النبات تجعله اكثر 
حساسية للاصابة بالطفيليات المرضية. 
يجب أن نشير هنا إلى أن عملية الرقاد في الحبوب ليست ناتجة مباشرة عن زيادة 
محتوى التربة من النيتروجين وأكنها قد تكون راجعة إلى حد ما لتظليل النباتات نتيجة النمو 
الكثيف وتقليل الاضاءة على المنطقة السفلية من النبات وهذا عاملاً مهماً في إنتاج تركيبات 
ميكانيكية ضعيفة لاتقوى على حمل النبات. إن كمية النيتروجين التي تضاف إلى محاصيل 
الحبوب قد تؤدي إلى نتيجة ضعيفة في اصلاح نقص النيتروجين أما إذا أضيفت إلى 
محاصيل أخرى أو إلى الخضراوات فانها تعطي نتيجة عالية جداً من حيث النوعية والكمية. 


إن رغبة المزارعين اى أصحاب حدائق الازهار في الحصول على أعلى نمو. غالبا ما 
يقودهم إلى استعمال كميات كبيرة من الاسمدة النيتروجينية إها على شكل خليط من المواد 
العضوية أو أسمدة تجارية. في حالة توفر نسبة عالية من النيتروجين في التربة تسبب اضراراً 
للنباتات, هذه الاضرار تشبه إلى حد ما في أعراضها أعراض اضرار القلوية (خفض او 
وقف النموء شحوب المجموع الخضري ومايتبعه من احتراق او التلون باللون البني وظهور لون 


غيم ا- 


صدئي او تأكل المجموع الجنري). إن الاعراض السالفة الذكر تظهر في مزرعة صناعية 
مزروعة ببسلة الزهور والتي تكون فيها كمية النيتروجين المتوفرة عشرة أضعاف كمية 
النيتروجين المتوفرة في أي تربة أخرى خصبة من نفس النوع. إن زيادة استعمال الأسمدة 
النيتروجينية يمكن أن يؤدي إلى بعض التصمغ وموت القمم في الحمضيات واللوزيات وتحت 
بعض الظروف الخاصة في التربة. كذلك فان إختيار نوع السماد النيتروجيني غير الملائم 
يمكن أن يكون مسئولاً عن الاضرار الناشئة عن زيادة النيتروجين اكثر منه عن استعمال كمية 
كبيرة من النيتروجين. 

هناك مرضاأ يظهر على أشجار التفاح في بعض المناطق خاصة في أمريكا (منطقة 
كولورادى) بسبب يزادة استعمال النتريت (2115266) الذائية يسمى تسمم النتريت -201 1/162 
118 حيث في هذا المرض يظهر حروف او تلون بني على حواف الأوراق. 


١‏ - تاثير زيادة البوتاسبوم «دم)وط ,و و8 


إن وجود البوتاسيوم بكميات كبيرة وزائدة في الترية بحيث تسبب التسمم هي نادرة جدأ 
ولكن يمكن أن تنشاً من كثرة وطول هدة استعمال الأسمدة البوتاسية او النيتروجينية. إن 
المستوى المرتفع من البوتاسيوم ليس سامأ مباشرة ولكن يبدو أن التأثيرات الاساسية هى 
احداث نقصاً في الايونات الأخرى مثل, كالسيوم مغنيسيوم او الحديدء وبالتالي فان أعراض 
زيادة البوتاسيوم يمكن أن تشابه أعراض نقص تك العناصر. إن البطش الشاحبة او 
الصفراء البرتقالية وخفض النمى تميز زيادة البوتاسيوم وإنخفاض المغنيسيوم وهذه في احدى 
التجارب ظهرت على التفاح صنف ماكنتوش بعد أن سمدت الترية ثلاثة سنوات متتابعة 
بكميات كبيرة من الأسمدة البوتاسية. لقد أظهرت التحليلات الكيماوية أن الأوراق في المجموع 
الخضري كانت عالية المحتوى من البوتاسيوم ومنخفضة المغنيسيوم, وأن الاغصان حديثة 
النمو كانت منخفضة في كل من المغنيسيوم والكالسيوم. 


-143- 


كذلك فان زيادة البوتاسيوم تسبب شحوب باهت مصفر مع لون مغاير أخضر في العروق 
وهذا مشابهاً لنقص الحديد حيث قد تكون هذه الاضرار الحقيقة لزيادة البوتاسيوم راجعة 
لنقص الحديد . 


نظراً لأن البوتاسيوم قلوي مثل الصوديوم وبالتالي فان التركيزات العالية التي تزيد عن 
/ في الأوراق يمكن أن يكون لها تا ثيراً ضاراً مشابه اضرار القلوية. يمكن أن يعمل 
البوتاسيوم مع الصوديوم ى يكون بديلا له وبالتالي يحدث عدم توازن في نسبة الصوديوم إلى 
الكالسيوم. إذا كانت نسبة الصوديوم (او البوتاسيوم) إلى الكالسيوم عالية جداً فان هذا 
يسبب حدوث أعراض نقص الكالسيوم. لذلك فان البوتاسيوم المرتفع يضعف امتصاص 
الكالسيوم ويثبط تكشف النبات ويسبب نقص الكالسيوم. 


- تائير زيادة الصوديوم والكالسيوم 


11 2110 123ل1لل50 01 ويع12 


إن الكميات الزائدة من الصوديوم او الكالسيوم يمكن أن تسبب اضراراً مباشرة للنبات, 
ولكن غالباً ماتكون الاضرار متعلقة بالملرحة و/ او الصفات القلوية التي تضيفها هذه العناصر 
إلى التربة. بينما في كثير من الحالات يُحدثا مع بعضهما البعض. إلا أن الملوحة والقلوية 
تعكس اوضاعاً متمايزة ليست دائماً متشابهة. 

تعتبر التربة ملحية عندما يكون مجموع محتواها من الأملاح الذائبة عالياً, هذا يعني» 
عندما يكون هناك املاحاً كافية بحيث تؤثر على نمى النبات تأثيراً عكسياً. يصبح نمى النباتات 
الحساسة ضعيفاً عندما يزيد محتوى التربة من الملح عن .:/٠ .١‏ وبكلمة اكثر دقة يمكن أن 
يقال بأن الترية ملحية عندما يكون للمحلول المستخلص من عجينة الترية المشبعة قيمة توصيل 
كهربائية (71أاء:0000) له16ماء816 :8)0) تساوي 211090 (4) لكل سنتيمتر من مستخلص 
التربة. إذا كانت قيمة التوصيل الكهريائى أقل من " (737370) فان تأثير الأملاح حتى على 
النباتات الحساسة يكون مهملاً. إذا كان التوصيل فوق (16 711001) فان عدداً قليلاً جداً من 
النباتات المتحملة للملوحة تبقى حية وتعطى إنتاجاً. يمكن أن تكون الاراضي عالية المموحة 
بشكل طبيعي عندما تكون المواد الاصلية التي إنحدرت منها الاملاح قد تحللت في التربة وأن 


.قا 


الامطار وماء الري غير كاف لفسل الاملاح وطردها من التربة. إن الاملاح المختلفة التي منها 
الصوديوم. الكالسيوم والمغنيسيوم اكثر شيوعاً في المشاركة في الملوحة. كذلك فان المستويات 
العالية من الأسمدة أيضاً تشارك في تجمع الاملاح ويمكن أن تكون فعالة او ذات كفاءة في 
تحديد الحالة الزراعية في المنطقة. 


تحتوي الأراضي القلوية على كميات كبيرة من الصوديوم القابل للامتصاص ولكن ليس 
بالضرورة أن يكون هناك ارتفاعاً في الاملاح الكلية. يقال أن الصوديوم مرتفعاً عندما تكون 
النسبة المئوية للصوديوم المتبادل تزيد عن ./١١‏ يعتبر الصوديوم ضاراً عندما تكون كمية 
الصوديوم القابل للتبادل يحدود ه/. وهذا أعلى مستوى من الصوديوم تكون عنده الأراضي 
القلوية ضارة للنيات. 


بالاضافة إلى أن التربة تكون عالية المحتوى من الصوديوم فان رقم الحموضة في 
الأراضي القلوية يكون عادة فوق 8.5. إن مثل هذا الرقم المرتفع يدل ليس فقط على أن 
الصوديوم مرتفعء ولكن يدل أيضاً على وجود المادة القلوية الأرضية (الجير) ولكن يكون 
التوصيل الكهربائي للمستخلص المشبع للأرض القلوية لوحدها تكون عادة أقل من 4) 
(01110]/ سم . 


يمكن أن تكون التربة ملحية او قلوية او كلاهما. عندما تكون الاملاح الذائية والصوديوم 
القابل للتبادل مرتفعة فان التربة يشار إليها بانها ملحية - قلوية. تكون الترية قلوية فقط عندما 
يكون الصوديوم موجود بزيادة مفرطة: وتكون الأراضي ملحية عندما يكون مجموع الاملاح 
موجود بكمية كبيرة. إن التأثير الضار للأراضي الملحية يكون اساسياً في خفض ال معدل الذي 
يمتص به النبات الماء. إن الزيادة المفرطة في كمية الايونات المعدنية في الاراضي الملحية يزود 
الضغط الأسموزي إلى درجة يتكون عندها توتر في محلول التربة والتي عنده لاتستطيع 
النباتات أن تمتص الماء. وفي الواقع فان الترية تبقى ماسكة الماء بقوة اكثر مما يبذله النبات 
للحصول على الماء ويالتالي يكون النبات غير قادراً على إمتصاص ماء كاف ليقوم بأعماله 
طبيعياً ويظهر اوضاع سيئة من قلة الماء. 


-اؤا- 


كلما زاد مستوى الملوحة ينخقض نمو النباتات غير المتحملة للملوحة ويقل إنتاجها. إن 
خفض النمو يكون أحياناً متبوعاً باضرار في الورقة. تصبح الأوراق أصغر ذات لون أخضر 
مزرق داكن اكثر منه في الحالة الطبيعية» تصبح قمة الورقة اى الحواف بيضاء. ذات لون 
أحوى او مائل للبني حسب نسبة درجات الملوحة. يمكن أن تصبح الأوراق ذات لون برنزي 
وتسقط مبكراً وهذه تكون صفات 1 ة الحدوث (شكل .)4١‏ إن الاضرار التي تحدث للورقة 
يمكن أن تكون اكثر الأعراض المرئية حدوثاً في الاراضي الملحية ولكنها ليست ذات درجة 
أهمية تساوي أهمية خفض الانتاج ووقف النمى, 


لقد تبين في بعض الأبحاث أن الخضروات كانت اكثر حساسية من المحاصيل الحقلية 
ومن نباتات العلف وأن إنتاجها قد إنخفض /2٠١‏ عندما كانت قيمة التوصيل الكهربائي أقل من 
(100 2) لكل سنتيمتر. أما فى كل من الجزرء البصل والفاصوليا فقد إنخفض إنتاجها 
على قيمة توصيل كهريائي 111810 4/ سنتيمتر. 


إن كلا من أشجار المشمشء التفاح. اللوزء البرقوق والكمثرى تبين أنها متحملة لقيمة 
/٠ .0‏ أملاح قبل أن يبدأ المجموع الخضري يتأثر. هناك عوامل كثيرة تؤثر على قدرة النبات 
في تحمل الملوحة؛ هذه العوامل التي تهيء النبات لتحمل الملوحة يجب أن تكون واضحة 
ومعروفة قبل دراسة النبات وعلاقته بالملوحة. هناك بعض النباثات تنمى بقوة حتى عند ريها 
بماء البحر إذا كانت الظروف بطريقة او بأخرى ملائمة تماماً للنبات. هذه الظروف الملائمة 
نتطلب تربة رملية خفيفة بحيث لاتتجمع فيها الاملاح ولكنها تسمح للاملاح بالعودة إلى البحر 
أما عن طريق الماء الأرضي او الماء السطحى. 

بينما تكون الكميات الكبيرة من اي من الاملاح ضارة للنبات, إلا أن تركيب الاملاح 
لايزال أكثر أهمية, مثل تلك الاملاح الصوديومء فان هذا الملح ضار بنفسه حتى عندما تكون 
الاراضي غير ملحية. 


17ت 


شكل رقم :1١‏ تأثير زيادة الملوحة في التربة وأعراض الاضمرار على أوراق التفاح. 


امراض القلوية عالية الصوديوم 
١‏ -القمة البيضاء في الحبوب دمنةن ,0 م11 عان لا 


إن هذا المرض شائعاً في كثير من مناطق زراعة الحبوب التي تعاني من ارتفاع نسبة 
الصوديوم في الأراضي القلوية. تظهر الاعراض على قعة الورقة بان تتحول إلى اللون الأبيض 
أى الأبيض المخضرء يلتف نصل الورقة, تفشل السنابل في أن تخرج من أغمادها كاملة ويمكن 
أن تكون الحبوب مشوهة: يمكن أن تكون النباتات متقزمة ويتوقف تكوين السنابل. من المعتقد 
أن القلوية تمنع النباتات من الحصول على كميات كافية من الحديد ومن المحتمل من عناصر 
أخرى. يمكن تحسين الظروف في التربة وذلك ياضافة حمض الكبريت او الكبريت لتحميض 
الترية. 
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!-احتراق القمة أو احتراق الصوديوم طاء5001 2ن نل50 +0 صراظ م11" 


تمتص النباتات الصوديوم او الكلور بسرعة سواء عن طريق التربة اى خلال الأوراق ويناء 
على ذلك فان رش النموات الخضرية بالماء المالح يمكن أن يكون ساماً جداً. كلما كان 
امتصاص النبات سريعاً لهذه الكيماويات كلما توقعنا ضرراً أكثر للنبات. إن التركيزات 
السامة من كل من الصوديوم والكلور يمكن أن يتراكما في الأشجار المروية بالرش او التنقيط 
إذا كان محتوى الماء عال من الأملاح. إن أهم ما يميز الاعراض الناشئة عن مرض إحتراق 
القمة أنها كثيراً ماتكون على الأشجار المثمرة وعلى الأشجار ذات الثمار البندقية مثل الثمار 
اللبيه. والعنب واللوزيات بأتواعهاء الحمضيات. البيكان الافوجادرى والأشجار الخشبية ونباتات 
الزينة. يظهر إبيضاض وموت وتحلل على حواف المجموع الخضري تتكشف عندما يتراكم في 
الأوراق أكثر من 6"؟. ٠‏ صوديوم اوهة, كلور على أساس الوزن الجاف. تزداد شدة 
الضرر بالنسبة لزيادة مستوى الصوديوم او الكلور. إن تجمع الصوديوم في أوراق الأفوجادرو 
يمكن أن يحدث بعض الالتباس مع أعراض احتراق الكلور حتى عندما تكون الأعراض مميزة. 
تبدآأ الاضرار من الصوديوم وذلك بظهور بقع متحللة في/ على طول قمة الورقة» تتسع هذه 
البقع لتشكل بقعاً كبيرة بين العروق ومحددة بالعروق الثانوية. كثيراً ما يكون احتراق 
الصوديوم موجوداً ومتحداً مع احتراق الكلور. عندما تظهر البقع المحترقة فان محتوى 
المجموع الخضري من الصوديوم يكون عادة اكثر من ذل س3 

إن بعض الأنواع النباتية وخاصة الحمضيات ويعض الشجيرات يظهر عليها لون برنزي 
على الورقة وسقوط الأوراق مبكراً اكثر منه احتراق اوراق. إن موت أنسجة الورقة مباشرة 
حساسة للملوحة فان تأثير الاحتراق يمكن أن يكون مهملاً بالمقارنة مع تأثير الملوحة على 


160 00:1 مرض الجذر الأحمر عئدء15:‎ - ٠" 


إن نسبة الصوديوم إلى الكالسيوم يمكن أن تؤثر على درجة السمية تماماً كما يؤثر 
تركيز الصوديوم لوحدة. وهذا يكون واضحاً في مرض الجذر الأحمر في الاقحوان المسقي 


-194- 


بماء مرتفع المحتوى من الصوديومء حيث تظهر أعراض المرض على شكل احمرار أجزاء من 
الجنور ويفقد الجذر شعيراته الجذرية وبعض الجذيرات الصغيرة الجانبية» تموت قمم الجذور 
بجانب وجود قطاعات محمرة. إن العرض الوحيد الذي يلاحظ فوق سطح التربة هى توقف 
النمى. يمكن منع المرض عن طريق خفض تركيز الصوديوم, إلا أنه يمكن أيضاً معالجة المرض 
بسهولة عن طريق رفع مستوى الكالسيوم وبالتالي تصبح نسبة الصوديوم إلى الكالسيوم 


2 - مرض تدهور القيقب عندء:15[ ءمزاءء<[ عامة81 ع1 


يستعمل كلوريد الصوديوم او كلوريد الكالسيوم على الطرق السريعة عندها يحدث عليها تجمد 
شديد للماء ويسمى 0180/3/5 102 في الشتاء وذلك لتحسين الاحتكاك والمساعدة في اذابة 
الجليدء او عندما يضافا إلى الشوارع غير المرصوفة في الصيف لمنع إثارة الغبارء كذلك فان 
هذه الكيماويات تضاف إلى الطرق المتجمدة بين المزارع وحول البيوت. عندما تكون كميات 
مسارات صرف هذه المياه تتضرر وتظهر عليها الاعراضن على شكل احتراق حواف الورقة 
وتأخذ الورقة شكل الفنجان ويصبح لونها باهتأ وتتقزم النموات الحديثة. يمكن أن تموت 
في النمى بشكل جيد. إن كلاً من كلوريد الصوديوم وكلوريد الكالسيوم من المعروف أنهما 
ضاران للنبات سواء عند إضافتهما للتربة او رشاً على النبات ولكن الاضافات التجريبية أثبتت 
أن كلوريد الصوديوم يعتير سام (ه - )٠١‏ أضعاف كلوريد الكالسيوم» ومع ذلك فان كلوريد 
الصوديوم يستعمل بشكل عام لقلة تكاليفه وسهولة استعماله. 

كثيراً ما يكون المرض شديداً على الأشجار في المناطق شديدة الجفاف ويمكن أن يحدث 
في غياب زيادة الأملاح. حتى عندما تكون كمية الملح عالية فان توقيت الاضافة قبل أو بعد 
الحراثة. نوعية وصرف التربة. تضاريس سطح التربة» وقت اضافة الملح وشروط أخرى عديدة 
تبين الفرق بين الأشجار المتحملة وغير المتحملة للملح. 


-١96- 


إن كلوريد الصوديوم يمكن أن يتجمع في المناطق القريبة من شاطىء البحر حيث الرياح 
والأمواج دائماً ترش الماء على الشاطيء وينتشر إلى مسافات كبيرة وبالتالي تؤثر على نمو 
أنوا ع معينة من الأشجار الخشبية الحساسة مثل 81117 اع5186. 


2 - تاثبر زيادة الكلور عد«ترول© ,و و8 


بينما الكمية الكبيرة من الكلور تكون موجودة دائماً مرافقة للصوديوم او الكالسيوم» فان 
التركيزات السامة من الكلور لوحده يمكن أن توجد في التربة او ماء الري في غياب زيادة 
الصوديوم او الكالسيوم. إن اعراض السمية تشابه كثيراً لتلك الأعراض المذكورة لسمية 
الأملاح. إن الاضرار الكبيرة التي عزيت إلى الاملاح يمكن أن تكون حقيقةبسبب الكلور 
لوحدة. ويشكل عام فإن الاعراض تتكون من شحوبء موتء تحلل ثم تدهور وانحطاط. 

إن أشجار الأفوجادرى هي اكثر أنوا ع الأشجار حساسية للكلور وهي مثل جيد لاستجابة 
النبات لتركيزات عالية من الكلور. تسبب زيادة الكلور في الافوجادرو مرض احتراق القمة. 
يحدث هذا المرض عندما يكون ماء الري فيه نسبة عالية من الكلور وخاصة في السنوات ذات 
الأمطار القليلة. إن اولى مظاهر السمية للكلور هي ظهور الشحوب ولايلبث أن يتبع ذلك موت 
وتحلل قمة وحواف الورقة. إذا كان محتوى المجموع الخضري اكثر من /١‏ فان نوعية الثمار 
تقل وتسقط ويزداد الموت في الأشجار. ينخفض إنتاج الأاشجار من 8 - /٠١‏ وذلك بسبب قلة 
المساحة الفعالة في الأوراق والسقوط المبكر للأوراق. 


لقد ذكر أن للكلور تأثير على نمو الطماطم والذرة وهذا يظهر إذا كانت مستويات الكلور 
أقل من تلك التي تسبب الشحوب او ال موت والتحلل, ولكن الأكثر شيوعاً هى خفض النمى نتيجة 


احتراق الأوراق. 


كذلك فان الكلور له أهمية كبيرة في التسمم الذي يحدث للأشجار التي تزرع جانب 
الشوارع التي يضاف إليها كلوريد الكالسيوم او كلوريد الصوديوم لاذابة الجليد. إذا أصبح 
تركيز الكلور /١‏ في المجموع الخضري تبدأ الأعراض في الظهور وتكون على شكل موت 
وتحلل في اطراف الأوراق وظهور بقع مزواة بنية دائرية. لقد وجد أن ؟ . ٠‏ من الكلور تكون 


-195 


سامة اما في التركيزات الاعلى من ذلك تصبح الأوراق خضراء باهتة اكثر منها بنية. تصبح 
جافة وهشة وتسقط قبل تمام نموها. 

تكون أضرار الكلور اكثر شدة عندما تكون درجات الحرارة عالية والتبخر سريعاً. تحت 
هذه الشروف فان إمتصاص وتراكم الكلور يكون أعلى ولايلبث أن يصل تركيز الكلور إلى 
درجة التسممء إن نسبة الكلور التي توجد في المجموع الخضري والتي تلزم لظهور حالة ا موت 
والتحلل تتراوح من ه. . - /١‏ من الوزن الجاف للورقة. 


6 - تاثبر زيادة المنجنيز ععصدومد؟؟ 1ه دعر 


إن معظم المنجنيز الموجود في التربة يكون مرتبطأ بقوة بأشكال غير ذائبة وبالتالي يكون 
غير متوفراً للنبات. عندما ينخفض رقم حموضة التربة إلى أقل من (5.5 011) عندها يصبح 
المنجنيز قابلاً للذويان بشكل كبير ومتوفراً بتركيزات سامة للنبات. 

تعتمد درجة السمية والضرر الذي يحدثه المنجنيز على الكفاءة الوراثية في مقدرة النوع 
النباتي على امتصاص او استبعاد المنجنيز. إن مقدرة بعض النباتات مثل الشوفان والفراولة 
على النمى في الأراضي ذات المستوى العال من المنجنيز يعزى إلى إنخفاض امتصاصها 
والاستبعاد الاختياري للمنجنيز وإنخفاض كفاءة النبات في نقل المنجنيز من الجذور إلى 
المجموع الخضري. 

تختلف أعراض سمية المنجنيز حسب النوع النباتي, ولكن بشكل عام تظهر الاعراض 
على شكل تبرقش او تجعد في حواف الورقة والحد من نمى تلك الحواف والذي يجعل الورقة 
تأخذ شكل الفنجان. نظراً لأن حواف الورقة يتجمع فيها كميات كبيرة من المنجنيز فانها 
تصبح شاحبة إلى بيضاء. يظهر في القرنبيط واللفت بقع بنية داكنة إلى ارجوانية متحللة 
تتكشف في المناطق الشاحبة. أما في البطاطس فان الأعراض المبكرة تتكون من بقع كثيفة 
دقيقة سوداء متحللة والتي تتكشف على طول الاعناق على السطح السفلي للورقة وتمتد فوق 
الساقء لاتلبث هذه البقع أن تتحد مع بعضها تدريجياً وتشكل خطوط متحللة على الساق. 
تظهر سمية المنجنيز على فول الصويا على شكل بقع ميتة متحللة وشحوب على الأوراق ولكن 
على الفول يظهر الشحوب بين العروق ويظهر بقع ميتة متحللة. 


-١5ا/-‎ 


الأمراض التي يسيبها التسمم با منجنيز 
| - زحلل القلف الداخلي او الخطوط المتحللة في الساق 


وأومرعع11 عاقتة1 لممععام!آا ,وتأومعةاآ علةء51 دعاك 


إن النسبة العالية من المنجنيز والتي تسبب التسمم تؤدي إلى تحلل داخلي في الساق 
على بعض النباتات المتنوعة مثل التفاح» وفي هذه الحالة يسمى المرض تحلل القلف الداخلي 
واكثر ما يصيب التفاح صنف دلشص الأحمر. أما على البطاطس فان المرض يسمى الخطوط 
المتحللة في الساق. في كلتا الحالتين يظهر مناطق منقرة متطاولة بنية داكنة بالقرب من قاعدة 
الساق وحامل الورقة وتمتد إلى منطقة النخاع, يتبع ذلك تكشف شحوب بين العروق وكلما 
تقدم المرض وزادت السمية كلما زاد الشحوب وتصبح الأوراق بالتدريج صفراء باهتة وهشة 
وتجف. في الحالات الشديد تظهر بثرات صغيرة غير منتظمة متحللة في المناطق الشاحبة بين 
العروق وأقرب ما تكون إلى العرق الوسطي. أخيراً تموت البراعم الطرفية يتبع ذلك موت 
النبات بالكامل قبل تمام نموه. 


! - نجعد الورقة مدعا ءاعلهنتت 

يظهر هذا المرض بشكل خاص على نباتات القطن وقد اكتشف سنة 15517 ويعزى إلى 
تسمم المنجنيز. تظهر الأوراق الحديثة المصابة شاحبة ومشوهة جداً مع تكشف بقع ميتة 
متحللة على طول العروق ويينها. تكون خيوط القطن ضبعيفة وسيئة. 
المقاومة: 

تقاوم الأمراض الناتجة عن سمية المنجنيز عن طريق تخفيض حموضة التربة وذلك 
باضافة كريونات الكالسيوم او المواد المشابهة حيث تقلل ذويان وتوفر المنجنيز للنيات. 

١‏ - تاتثبر زيادة الزنك علمئض2 )وه حيط 


إن سمية الزنك غير شائعة. ولكن التركيز السام يمكن أن يوجد في بعض الأراضي 
الحامضية وبالقرب من الترسبات الكبيرة لخامات الزنك او بالقرب من أماكن صهر الزنك. 


موا 


تظهر أعراض السمية على فول الصويا وتتميز بان يصبح العرق الوسطي للورقة أحمر 
وتبدأ تتجعد الأوراق إلى أسفل وتصبح الوريقات الحديثة شاحبة وتتركز صبغات محمرة في 
الورقة وتموت قمة الفرع. 


تكون أعراض سمية الزنك تدريجياً مشابهة لنقص المنجنيز. يبدو أن الزنك ذى علاقة وثيقة 
مع المنجنيز ويحل محله في عمله الفيزيائي في الأنزيمات الاساسية ولكن ليس ذى علاقة متينة 
ليحل محله كيماوياً. يتدخل الزنك بنشاطه عن طريق وقف النشاط الأنزيمي ويسبب نقصاً في 
المنجنيز. 


/ا - تاثير زيادة البورون «مءهظ ,ه ع2 


البورون بنسبة عالية طبيعياً في بعض الأراضي ويمكن أن يتجمع في بعض الأراضي الأخرى 
عندما تكون نسبته في ماء الري عالية. 


تظهر أعراض السمية على اللوزء المشمشء الكرز والخوخ على شكل اسراع في نمى 
الأفرع الحديثة ويبدأ ذلك في الربيع ثم لايلبث أن يحدث فيها موت قمم بعد بضمع أسابيع. 
تكون الاوراق أقل تضرراً بالسمية ولكن عندما تظهر عليها اعراض السمية فان الاضرار تكون 
دائماً مرافقة لنهايات العروق. في النباتات ذات التعرق المتوازي مثل الذرة والنجيليات وبعض 
نباتات الزينة. تكون الاعراض على شكل احتراق قمة الورقة مع وجود بطش ميتة متحللة 
بالقرب من القمة. اما في النباتات ذات التعرق الشبكي مثل نبات الجيرانيوم (إبرة الراعي). 
القطن والشمام فيتميز التسمم هنا بحدوث تحلل وموت لحواف الورقة. أما في بعض أتواع 
الحمضيات والجرييرة والاسترء تكون الاعراض المبكرة عبارة عن بقع اى بطش شاحبة بين 
العروق الثانوية. 

كذلك يمكن أن تكون الأعراض على شكل شحوب, موت وتحلل احياناً. تجعد الأوراق إلى 
أسفلء سوء تفصص الاوراق وظهور بثرات بين العروق ذات قطر ١‏ ملم باتجاه حواقف 
الورقة. 


-199ا- 


تظهر أولى أعراض نقص البورون في الحمضيات على شكل اصفرار على طول الحواف 
والذي يمتد بين العروق في الأوراق القديمة, يكون هذا متبوعاً بموت وتحلل قمة وحواف الورقة 
ويحدث سقوط غير طبيعى للأوراق في الشتاء واوائل الربيع. تصبح اوراق الجوز ميتة ومتحللة 
ويظهر ذلك على قمم الوريقات وحوافها وتظهر هذه الاعراض بشكل خاص في شهري 
أغسطس وسبتمبر. 
إن زيادة البورون يمكن أن تثبط تكشف الازهار خاصة عندما يكون الكالسيوم متوفراً 
بكثرة, ولكن تأثير سمية البورون على إنتاج الثمار يكون بشكل غير مباشر وذلك بسبب تحطم 
أنسجة الورقة. نظراً لآن نسبة موت نسيج الورقة تكون قليلة فبالتالي يكون خفض إنتاج الثمار 
قليلاً. في بعض الحالات يمكن أن تتأثر الثمار مباشرة. أما أعراض سمية البورون على ثمار 
الخوخ فتكون عبارة عن بقع خشبية بنية داكنة والتي تمتد إلى النخاع. اما الأضرار على ثمار 


المشمش تتالف من بقع دائرية داكنة ذات قطر _ إنش. 


يعتبر البورون ذى تأثير عندما يكون تركيزه عالياً ويؤثر على الأنوا ع النباتية الحساسة إذا 
زاد تركيز عن ٠.٠‏ جزء في المليون في الماء أو أكثر من ٠‏ جزهء في المليون في أنسجة 
الورقة. إن الاختلافات الكبيرة في حساسية النباتات لزيادة البورون» ترجع إلى الاختلافات 
الكبيرة في معدل تراكم البورون في الترية اى الماء. 


- زيادة النحاس «عمم0» ؟ه و1 


مرت تتدية انحا را د بين النطتوا فر منتاات عو اعدف ف استيخال التطائن 
كمبيد للفطريات ولقاومة العديد من الافادت الضارة للنبات والحيوان. تعتير الكميات الكبيرة 
من النحاس ضارة للنباتات الراقية فهي تخفض تكشف الجنور الليفية وتخفض الإنتاج 
النباتي. عندما يزيد تركيز النحاس عن 5. ٠‏ جزء في المليون في الماء فان نمى النبات ينخفض. 
أما الارتفاع الطفيف في تركيز النحاس عن ه. ٠‏ جزء في المليون يسبب شحوياً للنبات مثل 
الشحوب المتسبب عن نقص الحديد. إن الميكانيكية التي يسيب بها النحاس الأضرار وسمية 
النبات هي عن طريق تداخله في تفاعلات البنا بواللم ويطال احاح دن عار لاقلا 
أنزيمية متخصصة والتي تحتاج إلى حديد. 


دوو لات 


تتسبب زيادة النحاس في الترية عندما تكون التربة أساساً تشكى من نقص النحاس ثم 
يضاف إليها النحاس لاصلاح هذا النقص وتحسين النمو والانتاج النباتي. إن اضافة ١٠١‏ 
غرام/ لتر من كبريتات النحاس ثم اضافتها إلى الاكار قد أوقفت نمى النبات في الأراضي 
الرملية. ولقد ذكر أن استعمال المبيدات الفطرية في الاراضي الزراعية بإستمرار أدى إلى 
تركيز حوالي 4٠١‏ جزء في المليون. 

إن زيادة النحاس تسبب توقف نمى الجذور ويزداد سمك الجذرء وفي بعض النباتات مثل 
الحمضيات يظهر عليها أعراض تشبه نقص النيتروجين. 


9 - زيادة الالو منيوم «سساستدساة ]ه دععدظ 


إن التركيز السام للالومنيوم يحدث طبيعياً في الأراضي ذات الكميات العالية من 
الامطارء يمكن أن تزداد كمية الالومنيوم في الترية بتعمد أو عن طريق الاهمال وذلك 
باستعمال الأسمدة او اصلاح التربة بالكبريت» كبريتات الالومنيوم: كبريتات الحديديك او 
كبريتات الأمونيوم. يوجد الالومنيوم على أشكال مختلفة وذلك اعتماداً على حموضة التربة 
يعني ال (011). بعض الالومنيوم يمكن أن يمتص دون أن يكون ضاراً للنبات بل بالعكس يمكن 
أن يكون مفيداً» ولكن الكميات الكبيرة يمكن أن تتجمع في الأراضي الحمضية. يمكن أن يكون 
الالومنيوم ضاراً فى الشكل الذائب بتركيزات فوق ٠١‏ جزء في ال مليون. إن مثل هذه التركيزات 
تكون غير مرغوية مالم يتوفر أسمدة حامضية عالية النوبان مثل كبريتات الأمونيوم التي 
تستعمل عادة في الاراضي الحامضية. إذا وصل رقم حموضة الترية (0]15) فان الالومنيوم 
يصيح عالي الذوبان وعالي السمية. 

عندما تكون كاتيونات العناصر الغذائية مثل الكالسيوم, المغنيسيوم والبوتاسيوم مرغوية 
كما هو شائع في الأراضي الحمضية فان تركيزات الالومنيوم حتى ١(‏ - ؟) جزء في المليون 
يمكن أن تثبط نمى جذور الرز. إن التركيزات الاعلى عن " جزء في المليون تمنع نمى الجذور 
وتسبب حدوث برقشة بنية على الأوراق خاصة على القمة وعلى طول الحواف. تظهر الاعراض 
على نباتات الشعيرء على شكل تلون وشحوب الاوراق القديمة. تتلون الجذورء يتوقف نموها 
تتش سانا : 


-؟.1١-‎ 


إن سمية الالومنيوم تشابه تماماً أعراض نقص الكالسيوم, وهذا يمكن توقعه نظراً لأن 
الالومنيوم يخفض إمتصاص وتجمع الكالسيوم ويقلل إنتقال الكالسيوم إلى المجموع 
الخضري. زيادة على ذلك فان الالومنيوم يثبط استطالة الخلية وإنقسامها. هناك دراسات على 
البصل أثبتت سمية الالومنيوم على الجذور وتثبيط نموها. 


٠‏ - زيادة النكل عالك:1ة )0 دوء:1 


يكون النكل ساماً للنبات حتى على تركيزات منخفضة نسبياً حوالي +١‏ جزء في المليون. 
بينما المجموع الكلي لمحتوى التربة الزراعية من النكل يتراوح غالباً ما بين +٠ - ٠١‏ جزء في 
المليون. يمكن أن يكون النكل اعلى في الأراضي المشتقة من صخور سيربنتين 5612611076. 
إن الأعراض التي تسببها سمية النكل تشبه اعراض نقص المنجنيزء تظهر الأوراق شحوب 
على الحواف ويين العروق ويظهر بعض التبقع والتحلل. 


|١‏ - زيادة البرليم سمنتاوهظ نه ووءعع 


يمكن للبرليم أن يشبط نمى النبات بشكل واضح على تركيزات من (؟ - 0) جزء في 
المليون. يعتبر وجود البرليم ساماً إذا أصبح تركيزه في الماء يزيد عن واحد جزء في ال ليون. 
إن الأعراض الظاهرة والتي تسببها سمية البرليم في تحول الجذور إلى اللون البني خلال 
خمسة أيام وتفشل في أن تستعيد نموها الطبيعي عندما تستبعد من محلول البرليم. تعطي 
النباتات المعاملة بالبرليم ازهاراً مبكرة عن الوضع الطبيعي. 

إن زيادة البرليم تسبب تقليل محتوى المغنيسيوم في الجذور والساق, وكذلك تسبب نقصس 
الكالسيوم في الجذورء الاوراق, الساق والثمار وكذلك تقلل الفسفور في الجذور. لقد وجد أن 
البرليم اساساً يثبط الوظيفة الطبيعية للنظم الانزيمية الفسفاتية في النبات. 


١١‏ - زيادة الليكيوم سسنطائآ أه سعط 


)جد الليثيوم فى بعض أنواع مياه الري بتركيز حوالي ٠ .١‏ جزء في المليون والتي يمكن 
أن تضعف نمى النبات وتسبب شحوب واحتراق. إن أعراض سمية الليثيوم تشبه تلك 


ا 


الاعراض المتسببة عن زيادة كمية اي معدن آخر وهي ليست مميزة. بشكل عام فان اول 
استجابة للنباتات عريضة الأوراق هو خفض النمو وموت وتحلل في حواف الورقة متبوعاً 
بشحوب بين العروق وسقوط الورقة. 

إن أعراض اضرار سمية الليثيوم مرتبطة مع تراكم الليثيوم في أعناق وأنسجة الورقة في 
النبات. عندما يصبح تركيز الليثيوم في المجموع الخضري ٠٠١‏ جزء في ال ليون فان الاضرار 
تظهر بوضوح ويشكل عام. 

هناك على الأقل مرضاً واحداً مميزاً يعزى إلى سمية الليثيوم وهو احتراق ورق زنبق عيد 
الميلاد والذي يسمى 125165 06 :560501 1634. قبل أن يعزى هذا المرض إلى سمية الليثيوم 
كان يعتقد أنه تسبب عن عوامل بيئية مثل تقلبات الحرارة وكثافة الاضاءة وتبين بعد ذلك أن 
هذه العوامل تؤثر فى تكشف المرض واكنها لا تسببه مباشرة. 


لكي نحدد دور الليثيوم أجريت دراسات على بعض النباتات حيث رشت بماء يحتوى 
ليثيوم بنفس نسبة وجودة في ماء الري ويعد المعاملة ظهر على الاوراق القديمة في الزنبق لون 
بني على النصف العلوي من نصل الورقة. كانت النموات الحديثة خضراء فاتحة إلى مبيضة, 
تموت قمم الاوراق القديمة بالتدريج وتظهر بثرات ميتة متحللة على الاوراق المتكشفة الحديثة. 
تكون الحدود بين الأنسجة السليمة والأنسجة الميتة غير منتظمة وغير واضحة. كان المجموع 
الخضري المصاب يحتوي على ١67‏ جزء في المليون. وقد رتب بعض العلماء النباتات الهامة 
من حيث حساسيتها لسمية الليثيوم وكانت كالآتى: الافوجادرو. فول الصوياء البرتقال 
الحامضء العنب, الطماطم, الفاصوليا الحمراء؛ القطنء البنجر الأحمر. العشب الوردي والذرة 
السكرية. 


١!“‏ - زيادة الحديد «مت]آ )ه موع:] 


يمكن أن تسبب زيادة الحديد سمية في بعض الحالات كما في الرز» حيث تسبب زيادة 
الحديد المرض المسمى منتك 1/167161 في غينيا والتبقع البني في سيلان. تظهر بقع بنية على 


لش 0ك 


القاعدة خاصة على طول الحواف كلما تقدم المرض. تتحول هذه الأجزاء إلى اللون البني» 
وتكون هذه النباتات متقزهة. تكون الاشطاءات ضعيفة وذات سنابل صغيرة رقيقة فيها نسبة 
عالية من الازهار العقيمة. تكون الجذور ضعيفة التكشف وذات ملمس خشن ولون بني 


غامق. 
| - الاقرازات الأيضة يب ادل عءنامطماءكةة 
١‏ -الإدسماع دمنمغت© 


هناك قطرات من الماء تحتوي على كميات وفيرة من المواد الذائبة تفرز خلال ثقوب او غدد 
تسمى هايداثيويدز 1:02]00065[:! توجد على طول حواف الورقة. هذه الثقوب الفدية تشبه 
الثغور إلا أنه لايوجد عليها خلايا حارسة لتنظيم حجم الفتحة او تنظيم حركة الماء. إن هذه 
الكتل من الخلايا الصغيرة رقيقة الجدر تقع بشكل اساسي بين البشرة وخلايا الحزم في 
القصيبات. 


يتحرك الماء بسرعة خارج الفدد هذه حاملاً معه كميات كافية من الاملاح خارج الورقة, 
وبالتالي عندما يتبخر الماء فان الاملاح التي تترسب على سطح الورقة يمكن أن توجد 
بتركيزات قاتلة للأنسجة المجاورة. 

إن مرض احتراق البطاطس 2013:0 05 ونا م11 الذي تصبح فيه قمم الوريقات ميتة 
متحللة يعزى إلى تراكم كميات سامة من الاملاح حول الغدد. إن أولى علامات الأضرار التى 
يسببها الملح في الخلايا هو الشحوب المتبوع بالموت والتحلل, كلما التحمت البقع يظهر أشرطة 
من نسيج ميت واحتراق قمة الورقة. إن الاضرار الناتجة من الادماع النصلي (نصل الورقة) 
او من بين العروق يكون اكثر تكراراً من الادماع الذي يحدث من حواف الأوراق ويمكن أن 
يؤثر على عدة سنتيمترات مريعة او حتى على جميع النصل. إن طبقة رقيقة من عصارة الخلية 
او افرازات الخلية عند وضعها على سطح ورقة كأنها متجمعة من عدة قطرات؛ عندما يتبخر 
السائل يبقى أجزاء من بللورات ملحية والتي يمكن إعتبارها ترسبات مستمرة على الأوراق. 


ع ولاه 


نادراً ما تقتل النباتات من هذه العملية ولكن يمكن أن تضعف ويتأخر الاثمار. لقد استحثت 
بقعاً مماثلة صناعياً عن طريق اضافة نقط من؛/ فسفات الصوديوم واملاح أخرى إلى 
الورقة. 


إن الادماع المفرز من الأوراق ليس مواد غير عضوية فقط ولكن يمكن أن يكون محتوياً 
على مواد عضوية وبالتالي فان الادماع طريقة يتخلص بها النبات ليس من الماء الزائد فقط 
واكن من تعشن المواد العضوية وغير العضوية آيضا. 


ب - نوائجح التمثيل الحيبوي دعننامطهاء11 


إن نواتج التمثيل الفذائي المفرزه من قبل الجذور لبعض أنواع النباتات يمكن أن تكون 
سامة لأنواع أخرى. إن المواد السامة والمثبطة للنمى تكون موجودة في جنور كثير من أنواع 
النباتات من ضمنها الخوخ. عشب بروم» الخروب والجوز. لقد لوحظ ذيول نباتات البطاطس 
ونباتات أخرى نامية بالقرب من أشجار الجوز. كذلك وجد أن الافرازات المضادة من جذور 
الجوز تسيب ذبول وموت نباتات البرسيم الحجازيء الطماطم والبطاطس. ولقد وجد أن 
التوكسين لاينتشر بعيداً عن المصدر ولكن يبقى موضعياً بالقرب من جذور الجوز. 
في دراسات أجراها 831:10 سنة 15731 وجد أن هناك مواد سامة تفرز من مخلفات 
وبقايا الشعيرء الراي. القمح, عشبة السودانء البيقية. البروكلي والفول والتي قد تحللت بعد 
- 50 يوم. لقد وجد أن البادرات النامية في تربة تحتوي تلك المخلفات حدث لها اضراراً 
كبيرة. من هذه الاضرارء التلون وموت القمم المرستيمية في الجذر والتي تمنع إمتصاص الماء 
مما أدى إلى الذبول للاجزاء التي فوق سطح التربة. إن الاضرار التي ظهرت على جذور 
بادرات الخس والسبانخ حدثت للنبات الذي هى ملاس مباشرة او في وسط البيئة التي تحوي 
تلك المخلفات. 


لقد وجد أن المستخلصات المتحصل عليها من مخلفات ؟” نوع هن النباتات تمنع تكشف 
الجذور لنياتات أخرى وتقتل الخلايا المرستيمية وخلايا منطقة الاستطالة. بشكل عام نتشوه 


سوءلات 


الجنور الثانوية فوق منطقة التحلل من قمة الجذر. يحدث تقزم شديد وشحوب يشبه أعراض 

زيادة على أن المواد السامة هذه تضر النبات مباشرة إلا أن لها تأثيراً غير مباشراً فى 
جعل جنور النبات قابلة للاصابة بكائنات الترية الملمرضة. تستعمل بعض النباتات هذه 
الافرازات لمع النباتات الأخرى من النمو بحيث لاتشاركها الماء والغذاء. إن أهم مثال على ذلك 
هو نيات الساج غ538 الذي ستعمل افرازاته لمذع إنبات اي نياتات أخرى بالقرب منه. 
سبحان الله. 

من بعض الأمثلة على النباتات التى مخلفاتها تمنع تكشف جذور نباتات أخرى هي 
البصلء الفجلء البطاطسء الشعير وينجر السكر وغيرها. 
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الباب الثاني 
عوامل المناخ 


1111 انان 


الفصل الأول 


الحرارة 


11110612111" 
7 ق: 


تعتبر الحرارة إحدى العوامل المناخية المعقدة التي تلعب دوراً هاما في نمو وتوزيع 
النباتات على سطح الأرض. بالاضافة إلى تغير المناخ فان المحاصيل او النباتات المزروعة 
تتعرض إلى تدخلات الإنسان وبالتالي فهي كثيراً ما تجبر النباتات لكي تكيف نفسها او 
عملياتها الفسيولوجية تحت درجات حرارة غير ملائمة وتحت ظروف بيئية غير مناسبة. 


إن درجة الحرارة التي يتحدد ضعنها نمو النباتات العادية تقع مابين صفر - ٠.‏ درجة 
مئوية. يمكن أن تنمى بعض النباتات على درجات حرارة أقل قليلاً من نقطة التجمد, بينما قليلاً 
من النباتات مثل طحلب الماء العذب يمكن أن يعيش في مياه الينابيع السخنة ويمكن أن يزدهر 
نموه على درجة حرارة (؟/) م أو أعلى قليلاً. 


إن درجة الحرارة الصغرى والقصوى التي يمكن أن يستمر نامياً عليها النبات ومنتجاً. 
تختلف كثيراً حسب نوع النبات وحسب طور النمى الذي يكون عليه النبات أثتاء درجة الحرارة 
السائدة. وبالتالي فان نباتات مثل الطماطم؛ الحمضيات وأنواع نباتات استوائية أخرى تنمو 
أفضل على درجات حرارة مرتفعة وتتضرر كثيراً عندما تنخفض درجات الحرارة تحت او قرب 
نقطة التجمد. ومن ناحية أخرى فان بعض النباتات مثل الكرنب. القمح الشتويء البرسيم 
الحجازي ومعظم النباتات النامية في المنطقة المعتدلة يمكن أن تقاوم درجات الحرارة تحت 
التجمد بدون ظهور أية مرضية على النبات. إلا أن هذه النباتات الاخيرة يحدث لها اضراراً 
وتموت إذا تعرضت لدرجات حرارة مرتفعة. 

كذلك فان النبات يختلف في مقدرته على تحمل الحرارة باختلاف طور النمو الذي يمر 
فيه. إن النباتات المتقدمة بالسن والصلبة تكون اكثر مقاومة لدرجات الحرارة المنخفضة منها 
عن البادرات والنباتات الحديثة. كذلك فأن الأنسجة المختلفة او الأعضاء المختلفة في نفس 


-1؟؟- 


النبات يمكن أن تختلف كثيراً في حساسيتها لنفس درجة الحرارة. تكون البراعم اكثر 
حساسية من الفروع الصغيرة وكذلك تكون الازهار والنموات الحديثة اكثر حساسية من 


الدور الطبيعي للحرارة عسسنهععمده؟ ,و غ801 لمسصمملة ع1 
يعتمد تكشف النبات طبيعياً على نظام الحرارة المناسب للنشاطات الحيوية. إن العمليات 


التي تتأثر كثيراً ويشدة بدرجات الحرارة تشمل التفاعلات الكيماوية, الغازات الذائبة, 
إمتصاص المعادن وأمتصاص الماء, 


١‏ - التفاعلات الكيماوية: 

إن تكشف النبات وظهور نموات جديدة هو عبارة عن نتيجة تفاعلات كيماوية حيوية 
خلوية. هذه التفاعلات يتحكم بها أنزيمات. إن معدل سرعة نشاط الأنزيم وسرعة حدوث 
التفاعلات يعتمد على درجة الحرارة. إن سرعة تفاعل معظم العمليات الكيماوية تكون زائدة 
إلى الضعف كلما زادت الحرارة عشرة درجات لغاية ١٠ - 7١(‏ م). أما إذا ارتفعت الحرارة 
عن 5٠١‏ م فان التفاعل ينخفض بسبب أن الأنزيمات تبدأ تتثبط او تتغير طبيعتها. كلما ارتفعت 
درجات الحرارة كلما زادت سرعة تثبيط الأنزيمات. إذا إنخفضت درجة الحرارة عن ٠١‏ م فان 
نشاط الأنزيم يكون في الحد الأدني. إن عملية التمثيل الضوئي هي احدى أهم التفاعلات التي 
تتأثر بالحرارة. مع أن عملوق اقل الضوني هي عملية تعتمد مباشر ة على الضوء إلا أنها 
أيضاً تعتمد على الأنزيمات وبالتالي يمكن إعتبارها أنها تعتمد بطريقة غير مباشرة على 
الحرارة حيث يمكن إعتبار عملية التمثيل الضوئي غير ذات قيمة إذا كانت درجة الحرارة أقل 
. و م ا يا .لأ بعد 
هذه الدرجة فان نشاط عملية التمثيل الضوئي ينخفض بدرجة تعتمد على نوع النبات. 


١!‏ -ذوبان الغازات: 


إن الحرارة هي العامل الهام بل هي أهم العوامل التي تحدد ذويان الغازات في خلية 
النبات. إن ذوبان ثاني اكسيد الكربون والاكسجين بشكل خاص يتأثران بالحرارة. إن الحرارة 


-191979- 


المنخفضة تسهل نويان هذه الغازات ويتكون كميات كبيرة منها في عصارة خلية النبات» وهذا 
يؤدي إلى القول بأن الحرارة المنخفضة تؤدي إلى تثبيت ثاني اكسيد الكربون وزيادة 
الكريوهيدرات المخزنة والتي تساعد في حفظ النباتات ضد الحرارة الاكثر إنخفاضاً. ان تركيز 
ثاني اكسيد الكريون المرتفع الموجود على حرارة منخفضة يمكن أيضاً أن يزيد حموضة 
عصارة الخلية قليلاً وهذا يمكن أن يؤدي إلى التأثير على توفر المغذيات للنبات. 


٠‏ -إ سمتحاص المعادن: 


تؤثر الحرارة مباشرة على توفر وإمتصاص العناصر المعدنية من الترية. عندما تكون 
قدرة امتصاص النبات على أشدها فان النبات يمتص أيونات العناصر الأساسية إلى تركيز 
معين, وحتى يقوم النبات بهذه المهمة (عملية الامتصاص) فانه يتطلب ملاقة للحصول على هذه 
المغذيات. إن توفر واستخدام هذه الطاقة يعتمد على الحرارة. إن المدة الطويلة لدرجة الحرارة 
المنخفضة تحدد الطاقة المتوفرة وتؤدي إلى ظهور نقص التغذية. زيادة على ذلك فان قدرة 
التماسك التي تلصق جزئيات التربة مع الايونات المعدنية تنتظم بواسطة الحرارة: تبقى 
المغذيات مرتبطة بقوة مع التربة على الحرارة المنخفضة وتحتاج النباتات إلى طاقة اكبر لكي 


5 - استحاص الماء: 


تؤثر الحرارة على مقدرة الجذور في امتصاص الماء. إن لزوجة او تماسك الماء تتضاعف 
عندما تنخفض الحرارة عن (0؟ - صفرٌ م) عندها فإن الماء يرتبط بقوة مع الترية ويمتص 
بواسطة النباتات بصعوبة بالقة. إن الحرارة المنخفضة تحدد إمتصاص الماء خاصة 
الامتصاص الموجب والذي يتأثر بقوة باللزوجة حتى عندما يكون الماء متوفراً كثيراً. إن 
امتصاص الماء الأمثل يأخذ مجراه عادة فوق 5١‏ م ولكن ارتفاع الحرارة أيضاً يؤدي إلى 
سرعة فقد الماء والذي يؤدي إلى اضطرابات في رطوية الترية. 


-- 


المتطلبات الحرارية كا«عمصدنيء8 عسسنه عمد" 


إن الحرارة المثلى للعمليات الحيوية الققصوى في النبات تخنلف بشكل واضح من نوع 
نباتي إلى نوع آخرء وحتى بين المجموعات والأفراد من نفس النوع. كذلك فان الحرارة المثلى 
تختلف حسب تكشف أعضاء النبات وحسب الاطوار المغتلفة في نفس النبات. إن سرعة 
تكشف الورقة, مثلاًء والحجم الذي تصل إليه يعتمد على الحرارة. لقد أثبتت الدراسات على 
القمح أن درجة الحرارة من ٠١(‏ - 5 م) تزيد حجم الورقة تناسباً مع زيادة الحرارة ولكن 
الزيادة بعد درجة .؟ م تقلل من الزيادة المتوقعة في حجم الورقة. كذلك فان زيادة الحرارة 
تجعل الاوراق سميكة وصغيرة ولكن مناسبة لنمى الساق. 


إن السيقان الحديثة التي تتكشف مبكراً في موسم النمى يمكن أن تنمو أفضل على درجة 
حرارة معينة: بينما تنمى النباتات في نهاية موسم النمو وتتكاثر على درجة حرارة مختلفة عن 
الأولى. إن درجات الحرارة المنخفضة في الربيع هي الأفضل للنموات الحديثة لكثير من 
الأنوا ع النباتية» بينما حرارة الصيف العالية تلائم الأزهار. 


هناك عدداً من الأنواع النباتية تضم الطماطم, البطاطس والفلفل من المعروف أنها 
تتكشف جيداً عندما تكون درجات الحرارة نهاراً متوسطة يتيعها ليالي ذات حرارة منخفضة 
وذلك لعقد الثمارء يكون إنتاج الطماطم أفضل إذا كان متوسط درجات الحرارة في الليل من 
18-6 م. كذلك فان الحرارة المنخفضة في الليل تؤدي إلى زيادة الازهار وتحسين نوعية 
وطعم الثمار كما هو في الفراولة, التفاح والبرقوق. إن نباتات البطاطس مثل الطماطم تفضل 
درجة حرارة ١6‏ - 18 م ليلاً. 


إن النباتات بشكل عام يحدث لها اضراراً أسرع إلى حد ما عندما تصبح الحرارة أعلى 
من الدرجة القصوى لنمى النبات عنه في حالة الاضرار التي تحدث لو إنخفضت الحرارة عن 
الدرجة الدنيا لنموه. وعلى كل حال فان الحرارة العالية جداً نادراً ما تحدث في الطبيعة, 
وبالتالي فان قليلاً من الاضطرابات الهامة يمكن أن تعزى إلى الحرارة العالية جداً. حتى في 
اكثر الحالات تأكيداً فان الحرارة العالية يبدو أنها تحدث تأثيراتها على النبات بارتباطها مع 
تأثيرات عوامل بيئية أخرى خاصة الكثافة الضوئية» الجفاف, قلة الاكسجين: سرعة الرياح مع 
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إنخفاض الرطوية النسبية. إن الحرارة العالية هي المسئولة عادة عن الاضرار التي تسمى 
سمطة الشمس التي تظهر على الجهة المقابلة للشمس في الثمار اللحمية في كل من الخضار 
والفواكه. مثل التفاح الطماطم أبصال البصل ودرنات البطاطس. في الأيام الحارة المشمسة 
فان حرارة أنسجة الثمرة تحت السطح المقابل للشمس يمكن أن تكون أعلى من حرارة 
الأنسجة الأخرى في جزء الثمرة المظلل والمحيط به هواء متحرك. هذا يؤدي إلى حدوث تغير 
في اللونء مظهر مائي, لمعان وإنهيار في الأنسجة تحت الجلد والذي يودي إلى حدوث مناطق 
غائرة على سطح الثمرة. إن الأوراق العصيرية في النبات يمكن أيضاً أن يتكشف عليها 
أعراض سعمطة الشمس خاصة عندما تكون الأيام المشمسة الحارة متبوعة بأيام ذات جو غائم 
ممطر. يظهر مناطق غير منتظمة تصبح ذات لون أخضر باهت في البداية ولكن لاتلبث أن 
تنهار وتشكل بقع جافة بنية. 

هناك اضراراً كثيرة تحدث للنباتات بسبب إنخفاض الحرارة اكثر منه في حالة ارتفاع 
الحرارة. إن الحرارة المنخفضة حتى لو كانت فوق درجة التجمد يمكن أن تسبب أضراراأً 
كثيرة للنباتات خاصة نباتات المناطق الدافئة مثل الذرة والفاصوليا. لذلك فان الحرارة 
المنخفضة تسبب زيادة حلاوة (عند القلي) وتسبب طعماً غير مرعوياً وكرملة للبطاطس وذلك 
لتحول نشا البطاطس على درجات الحرارة المنخفضة إلى سكر. 

إن درجات الحرارة التي تحت التجمد تسبب اضراراً مختلفة للنباتات. تشمل تلك التي 
تظهر على النباتات في حالة التجمد التي تظهر في أواخر موسم النمو وتحدث اضرارها على 
القمم المرستيمية الحديثة او على جميع النباتات العشبية. إن التجمد يحدث اضراراً تقتل 
البراعم في كل من الخوخ, الكرز والأشجار الأخرىء ويقتل الازهار والثمار الحديثة واحياناً 
الأفرع العصارية لمعظم الأشجار. كذلك فان حرارة الشتاء المنخفضة يمكن أن تقتل الجذور 
الحديثة للأشجار مثل أشجار التفاح وكذلك يمكن أن تسبب إنفجار القلف وظهور تشققات 
على جذع الشجرة والاغصان الكبيرة خاصة على الجهة المعرضة لأشعة الشمس في كثير من 
أنوا ع الأشجار. إن الأنسجة اللحمية مثل درنات البطاطس يمكن أن تتضرر على درجات 
حرارة أقل من التجمد. يختلف الضرر اعتماداً على مقدار إنخفاض درجة الحرارة او على 


-؟؟1ا ل 


مدى الدورة التي تبقى فيها الحرارة منخفضة. تظهر الاعراض فقط على الأنسجة الوعائية على 
شكل حلقة من التحلل والانهيار. اما الاضرار التى تقع على العناصر الوعائية الدقيقة التي 

تنتشر في الدرنة فانها تعطى مظهر الشبكة المتحللة داخل الدرنة. يمكن أن تزيد الأنسجة . 
المتضررة وتأخذ مساحة كبيرة من الدرنة وهذا ها يسمى البطش . 
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أ9و8 : تا" ثيرات الحرارة المرتفعة 
15م ع1 2ءمترع1!' - اطع 1ل 
يمكن تلخيص الاضرار الاساسية لدرجات الحرارة المرتفعة كالآتي: 
١‏ - اعاقة النمو وجعل الثمار والازهار أقل من حجمها الطبيعي او تفشل في الوصول إلى 
طور النضج. 
١‏ - ظهور مناطق موضعية ميتة من الأنسجة او محترقة من أشعة الشمس او ظهور سمطة 
الأوراق» الازهار او الثمار. 
" - مناطق ميتة موضعية على أنسجة الساق او ظهور مايسمى بتشققات الحرارة. 
- تساقط او تدلي الأوراق قبل تمام نموها. 
ه - نضج الثمار قبل موعد نضجها الطبيعي مما يسببب ضعف النكهة وعدم قابليتها للتصنيع 
وخفض القيمة التسويقية. 
1 - هوت النبات نتيجة لموت وتحلل الأنسجة تحت تأثير الحرارة. 
يجب أن يكون من المفهوم جيداً أن الاضرار المتسببة عن ارتفاع الحرارة تكون متسببة 
عن الحرارة العالية مقترنة مع بعض الظروف البيئية الأخرى (كما ذكرنا سابقاً). إن موت 
الخلايا الناتج عن الحرارة العالية ينتج عندما يكون هناك خللاً في تركيب جزىء السيتوبلازم 


يصعب اصلاحه. 


الميكانيكية التي تؤثر بها الحرارة العالية على النباتات: 


١‏ - ييدو أن الحرارة المرتفعة تحدث الاضرار الخاصة بها لانها تؤثر على بعض النظم 
الأنزيمية وتثبط نشاط بعض الأنزيمات وتزيد في نشاط أنزيمات أخرىء وهذا يودي إلى 
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" - كذلك فان درجات الحرارة العالية تؤدي إلى تخثر او تغير طبيعة البروتينات وتؤدي إلى 
تمزق الاغشية السيتويلازمية وخنق السيتويلازم؛ ومن المحتمل أن ينطلق منتجات ساهة 
في الخلية. 
إن الاضرار النهائية للحرارة المرتفعة على خلايا النبات والأنسجة تعتمد على درجات 
الحرارة القصوى التي تصل إليها ومدى بقاؤها وعلى نوع النبات ومدى حدوث تحورات به 
لتحمل الحرارة العالية. يمكن أن تختلف الأضرار من اضطرابات فسيولوجية مؤقتة فى الخلية 
إلى موت وجفاف النبات باكمله. 


الأمراض التي تسببها الحرارة المرتفعة 
| -احتراق قمة البطاطس 0)دا20 4ه دسظ من 


يتميز هذا المرض من أمراض البطاطس باحتراق او التلون البني لقمة وحواف الوريقات 
تحت تأثير حرارة عالية واشعة شمس مباشرة. ولقد امكن حديثاً تمييز هذا المرض 
الفسيولوجي عن الاضرار التي تسببها نطاطات الاوراق (احتراق النطاط) وقد كان هناك 
صعوية في التمييز بين الحالتين. 


الإعراض 5«مامدرزة 


يظهر مرض احتراق القمة في البداية على شكل ظهور ذبول بسيط واصفرار في الأنسجة 
في أعلى قمم وريقات نبات البطاطس او تحدث (هذا نادراً) هذه الاعراض على حواف 
الوريقات خلف القمة بالاضافة للقمة. لايلبث هذا الاصفرار أن يحل محله تلون بني وموت 
النسيج وتمتد المنطقة الميتة أو اللون البني من القمة إلى أسفل او من الحواف إلي الداخلء في 
الحالات الشديدة فان جميع نصل الوريقة يصبح بنياً وميتاً. تحت الظروف الملائمة لظهور 
المرض وتكشفهء فان المرض يبدأ على شكل بقع على قمة وحواف الورقة تتقدم تدريجياً او 
يكون تقدم المرض بطيئاً او يتوقف عندما تتحول الظروف البيئية إلى الحالة الطبيعية لمتطلبات 
النيات. 


114ل 


إن كمية الاحتراق التي تحدث في قمة الوريقة تختلف حسب موقع الاوراق وتتأثر بعمر 
ودرجة اكتمال نمو الأوراق. وجد في الاوراق الحديثة التي تكون قائمة تقريباً أنها تعاني من 
أقل درجات المرض, بينما يكون المرض شديداً على قمة الأوراق القديمة والتي تكون في وضع 
بحيث تسقط عليها أشعة الشمس بشكل زاوية قائمة تقريباً. 
نظراً لآن احتراق النطاط واحتراق القمة الفسيولوجي كلاهما يظهر لوحده او يكونا 
متعاونين تحت نفس الظروف البيئية. فانه يمكن التمييز بين الحالتين اعتماداً على النقاط 
الآتية: 
١‏ - الاحتراق الناتج عن النطاط» يكون الجهاز الوعائي الخارج من العرق الوسطي في الورقة 
هى مركز الاعراض والاضطرابات ويتقدم موت النسيج هن القمة او الحواف إلى الداخل. 
؟ - احتراق النطاط لايكون مقتصراً على جزء معين من الورقة وإنما يشمل أي جزء. بينما 
الاحتراق الفسيواوجي يبدأ من قمة الورقة وأحياناً نادرة يبدأ من حواف الوريقة. 
"' - احتراق النطاط يتميز بظهور منطقة تشبه حرف (1) هن الأنسجة الميتة وتكون قمة 
الحرف في وسط العرق الوسطي وضلعا الحرف باتجاه حواف الورقة. اما الاحتراق 
الفسيولوجي فيكون على شكل نصف قوس او هلال على قمة الوريقة. 
أسباب المرض :؛ نرع1580010 
قبل اكتشاف مرض اختراق النطاط كان هناك إتفاقاً شبه تاماً بين الباحثين على أن 
المرض (احتراق القمة الفسيولوجي) يرجع إلى سبب نقص الماء خلال أيام فصل الصيف 
الحارة. إلا أن الابحاث التي أجريت فيما بعد أثبتت أن احتراق قمة البطاطس يتسبب عن 
ارتفاع الحرارة والكثافة الضوئية. يبدو أن المرض يصل إلى أعلى شدة له عند وصول أعلى 
موجات حرارة إلى النبات لمدة معينة وأن هذه المدة تكون فيها أقل رطوبة نسبية وأعلى كثافة 
إحداث المرض يمكن تأكيدها بملاحظة سلوك النباتات التي لاتعاني من نقص الماء عند 


-1794؟- 


تعريضها لحرارة مرتفعة واضاءة شديدة فتظهر عليها أعراض المرض واضحة (تجارب 
معملية). 
كما ذكر في الأعراض فان الأوراق الحديثة التي في وضع قائم تهرب من الاصابة 
بالمرض وذلك للأسباب الأتية: 
١‏ - أن الوضع العمودي او القائم للأوراق يجعل سقوط أشعة الشمس بشكل موازي تقريباً 
لسطوحها وبالتالي فانها تتحصل على حرارة وكثافة ضوئية أقل مما لى كانت أشعة 


؟ - ارتفاع تركيز عصارة الخلية في النموات الحديثة اكثر منها في الأوراق السفلى والذي 
بعوق فقد الماء. 


ولقد تبين أيضاً أن الأوراق النامية مبكراً في موسم النمى تكون ذات تركيز عصاري في 
الانسجة والمجموع الخضري اكثر منها في الاجزاء النامية متئخراً. 

تكون نباتات البطاطس اكثر حساسية للمرض وهي في طور الازهار وذلك لأن معظم 
التفاعلات الحيوية والعمليات الفسيولوجية في النبات تتجه نحو الازهار وأن خلايا الساق 
تعتمد على الأوراق والجنور لتحصل منها على الماء وبالتالي يتأثر الضغط الأسموزي في 
الأوراق وتصبح حساسة لحرارة الشمس. 


الوقاية: دمناممنىعم 
لتقليل الاضرار الناتجة من هذا المرض يمكن اتباع الخطوات الآتية: 


١‏ - إختيار وزراعة أصناف البطاطس المتأخرة النضج حيث أن الاصناف المبكرة تعاني من 
الاصابة. 

" - عدم الزراعة في الأراضي الخفيفة جداً حيث تبين أن الأراضي الخفيفة قد تهيء النبات 
للاصابة. 


حا لانت 


* - رش النباتات بالكيماويات للقضاء على براغيث وخنافس ونطاطات الاوراق والحشرات 
الأخرى. وقد وجد أن الرش بمحلول بوردى أعطى وقاية جيدة للنباتات في حالة الاحتراق 
الفسيولوجي لوحدة وذلك لأنه يقلل من إمتصاص النباتات للحرارة او يقلل عملية 
النتح, 


١!‏ -احتراق قمة البنجر )»85 ؛ه دعسظ مذ 


تظهر أعراض هذا المرض على شكل تشوه للأوراق في شكلها ويظهر موت وتحلل على 
طول حواف نصل الورقة. كثيراً مايمتد هذا التحلل إلى القمة. تأخذ الأوراق شكل الفنجان 
وتتحدب إلى أسفل واحيانا تتقعر إلى أعلى نظراً لحدوث تحلل وموت حواف الأوراق'قَانَ نمو 
الورقة يتوقف وتصبح الأوراق مشدودة. في حالات الاصابة الشديدة تظهر أعناق الأوراق 
سوداء بدون نصل او يكون النصل مقطعاً ويحواف سوداء. احياناً يتكشف بقعاًامتحللة شاحية 
في أنصال الأوراق. أما النباتات التي تترك لتؤخذ بذورها م ا 
شكل اوراق ذات قمم سوداء على قمة الشمراخ الزهري. إذا ما إنقشعت أسباب المرض فمن 
السهل أن تعود النباتات وتنمى طبيعياً. 


يحدث مرض احتراق قمة البنجر بعد فترات من الكثافة الضوئية المنخفضة في جو 
ضبابي. يبدو أن النباتات التي حصلت على أسمدة نيتروجينية عالية نسبياً تكون اكثر عرضة 
للضرر. تُظهر سلالات وأصناف بنجر السكر إختلافات واضحة في ميلها الوراثي لتكشف 
المرض عندما تسود الظروف الجوية المثلى للمرض. كان يفترض أن المرض يتسبب عن ترسيب 
مكونات نيتروجينية في الجذور بتركيزات عالية سامة وأن هناك عوامل معينة مرافقة مع عملية 
التمثيل الضوئي يبدى أنها تعادل التأثيرات السامة لهذه التركيزات. لدعم هذه النظرية تبين في 
بعض التجارب أن الأوراق القديمة للنبات المعرضة لاضاءة الشمس الكثيفة يظهر عليها المرض 
بوضوح اكثر من الاوراق الحديتة المظللة. 
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"! - احتراق قمة الخس عءندااء.1 ؛ه معداظ م1 


يعتبر هذا المرض من أهم العوامل التي تؤثر على إنتاج الخس. تتكون الاعراض من 
ظلهور أنسجة بنية ميتة على طول حواف الأوراق بعرض إنش. في حالة أنوع خس المائدة 
(الاوراق غير متلاصقة) فان الاعراض تظهر على أي ورقة بغض النظر عن موقعها وتكون على 
طول العرق الرئيسي ويسمى هذا الطور لفحة العرق او عفن العرق. اما في أصناف خس 
السلطات (الاصناف المتلاصقة الأوراق) فان الاعراض تكون اكثر إنتشاراً على الاوراق 
الداخلية مما يجعل رؤوس الخس يدون فائدة ولاتسوق. يمكن أن يظهر المرض فجأة عندما 
يكون المحصول قارب النضج ويسبب خسائر كبيرة. 


العوامل المسببة للمرض: 


من المؤكد بشكل عام أن مرض احتراق قمة الخس هو من الأمراض غير الطفيلية مع أن 
بعض أنواع البكتيريا قد توجد في حواف الأوراق الميتة البنية. إن السيب الاساسي للمرض 
يتعلق بالظروف البيئية حيث يلائمه ارتفاع الحرارة وارتفاع الرطوية أيضاً ولايوجد دليل على 
أنه يتسبب عن الحرارة لوحدها. أن التقاعل بين ظروف التربة والظروف الجوية مهماً في 
حدوث هذا المرض. لقد بين ١97"‏ 42065508 بالتجارب أن احتراق القمة يكون اكثر شدة 
عندما يكون هناك إختلافاً بين درجات الحرارة القصوى للهواء المحيط بالنبات وحرارة التربة 
اعلى مايمكن. كذلك فان نقص الرطوية الأرضية والاضطرابات في العلاقات المائية لها دوراً 
كبيراً في حدوث المرض. يبدو أن المرض كثير الحدوث عندما يسود طقس بارد رطب يتبعه 
طقس جاف حار مشمس. 

هناك إختلافات واضحة في حساسية أصناف الخس لمرض احتراق القمة ومع ذلك 
لايوجد صنف لايصاب بالمرض بشكل كاملء ولكن قد تكون نسبة الاصابة أقل من :/0٠‏ لذلك 
يجب مراعاة إختيار مثل هذه الاصناف عندما يزرع الخس على نطاق تجاري واسع. 
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© -احتراق حواق الأوياق طءمءد أدء.1 


تسبب الحرارة المرتفعة احتراق الأوراق مباشرة او بشكل غير مباشر وذلك عن طريق 
التشجيع والحث على التبخر أو النتح الشديد. يتأثر النتح بالحرارة» كلما زادت الحرارة فان 
النشاط الجزيئي يزيد ويفقد الماء بواسطة النتح الذي يزيد طردياً. يمكن أن يزداد النتح 
ويصبح سريعاً جداً على الحرارة العالية والتي عندها لايتحرك الماء وينتقل خلال الجذور إلى 
الساق والأوراق بنفس سرعة فقد الماء وذلك للمحافظة على حالة من التوازن بين فقد الماء 
وإمتصاصه. إذا لم يكن هناك تعويض للماء المفقود عن طريق النتح يصبح البروتوبلازم جافاً 
والأوراق متهدلة وتذبل؛ يتحطم الكلورويلاست والكلوروفيلء تموت الخلايا ويظهر الشحوب 
والتحلل. نظراً لآن نقص الماء يحدث اولاً في الخلايا الموجودة في نهايات العروق الدقيقة في 
الجهاز الومائي فان الاضرار تظهر اولاً على قمة وحواف الورقة حيث توجد هذه النهايات 
الدقيقة (شكل ؟4). 


يظهر مرض احتراق الورقة على كثير من أنواع النباتات ولكنه بشكل عملي يكون شائعاً 
على الأنوا ع المحبة للظل وعلى الأوراق التي تتكشف تحت ظروف باردة وتتعرض فجأة إلى 
طاقة حرارية عالية في أيام الصيف المشمسة. بشكل عام إذا ارتفعت درجة الحرارة فجأة في 
أوائل الصيف فوق 8 م خاصة إذا كان قصل الربيع بارداً» إن هذا التغير الفجائي يؤدي إلى 
ظهور احتراق الأوراق في جميع أصناف النباتات مثل العنبء المشعشء الاكاسياء الورد, 
الليلك, الدردارء البرقوقء التين وغيرها من أشجار الزينة والغابات. يظهر في بعض الاوقات 
على حواف وقمة الورقة لون بني واحياناً يظهر لون فضي او زجاجي في مناطق بين العروق 
في النباتات الحساسة. وجد أن احتراق الاوراق يكون شديداً على الاوراق التي تسقط عليها 
أشعة الشمس بزاوية قائمة. كذلك وجد أن ثمار العنب والمشمش تجف وتتجعد مبكراً في اولى 
أطوار نموها إذا لم يقيها المجموع الخضري. إن أشجار الغابات مثل كستناء الحصان 
والقيقب حساسة لارتفاع الحرارة ويظهر عليها المرض. 


ا 


شكل رقم 17 إحتراق حواف الأوراق في المشمش نتيجة الحرارة المرتفعة. 


0 - لفحة البصل اطوناظ دمتمد0© 


يظهر هذا المرض على شكل موت قمة الورقة وحدوث مناطق ميتة متحللة مترافقة مع 
وجود بقع صغيرة مستديرة بيضاء إلى رمادية تظهر فوق الورقة. يكون المرض شديداً عندما 
يسود طقس حار جاف بعد فترة رطوبة. إذا كانت الاصابة شديدة يمكن أن تصل نسبة الفقد 
في اوراق المحصول حوالي ٠‏ 4/ وإذا كانت الاصناق حساسة يكون الفقد /٠٠١‏ خاصة إذا 
كانت مزروعة في أراضي رملية خفيفة. يمكن وقاية المحصول بزراعة الاصناف المتحملة 
للحرارة واستعمال اراضي تحتفظ بالرطوية. 


1[ -امراض سمطة الشمس عددءوئ2 0امعدصسنك 


إن مرض سمطة الشمس هو اسم يطلق على المرض الذي يؤثر على جميع الاجزاء التي 
فوق سطح الأرض للنباتات» ويعزى إلى تأثير كثافة أشعة الشمس اكذر منه إلى تأثير الحرارة 
ولكن كلاهما ضرورياً لظهور المرض. إن أمراض السمطة شائعة على الخضراوات وأشجار 
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الفاكهة. سواء كانت الثمار خضراء او قربية من طور النضج فانها تصاب بالسمطة اثناء فترة 
الحرارة العالية. يظهر النسيج النباتي (ثمار أى أوراق) لامعاً ثم يأخذ المظهر المائي وينهار 
بسرعة مؤدياً إلى ظهور مناطق غائرة ذات لون أبيض او رمادي في الثمار الخضراء أو ذات 
مظهر مصفر في الثمار الحمراء. تصيب السمطة سيقان الأشجار مثل المانجو. الكمثرى 
والحمضيات. تتميز الاعراض على شكل تمزق في النسيج مؤدية إلى تكوين تشققات وجفاف 
للقلف. احياناً تظهر السمطة على الاوراق الحديثة والنموات الجديدة للأشجار. 


عندما يكون للنيات مجموع خضري كثيف والذي يسبب وقاية جيدة من أشعة الشمس 
فان الاضرار تكون أقل ما يمكن. فيما يلى شرحاً مقفصلاً لامراض السمطة على بعض 
النداتات. 


| - سمطة القاصولبا: 50250210 تنوع8: 


هذا المرض مشروح بتقصيل اكثر في اضرار الاضاءة القوية. تظهر اضرار الحرارة على 
أجزاء النبات المعرضة لأشعة الشمس. تبدأ الأعراض على شكل بطش بنيّة بين العروق على 
نصل الأوراق: كثيراً ما تمتد هذه البطش على مساحة كبيرة. يمكن أن يتبع ظهور البطش 
تساقط الأوراق. يظهر بقع على أجزاء القرون المعرضة للشمس تكون في البداية مائية المظهر 
ثم تصبح غائرة وتكون مصبوغة بلون أحمر. كلما إتسعت البقع فانها تتكشف على شكل 
أشرطة. أحياناً بحدث التباس بين هذه الأعراض وأعراض اللفحة البكتيرية. 


ب - سميطة الطماطم 5125130 0غ10103' 

تعاني الطماطم من مرض السمطة وتظهر الاعراض على المجموع الخضري وعلى الثمار. 
كما وان البادرات النامية بسرعة في الصويات الزجاجية يمكن أن تصاب بالسمطة عندما 
تعرض إلى الشمس الساطعة والهواء الجاف. يظهر في منتصف الموسم بطش مصفرة على 
الأوراق عندما يسود طقس ممطر غائم يتبعه فجأة فترة جفاف مشمسة. لاتلبث أن تجف هذه 
البقع بسرعة ويصبع لون النسيج أحوى (أسمر ضارب للصفرة) او بني لامع. عندما يكون 
المجموع الخضري غير كثيف بسبب صفة وراثية في النوع او بسبب تساقط الأوراق نتيجة 


عا - 


الاصاية المبكرة بالسيتوريا +520 34ع.][ 562107:4, فان سمطة الثمار سرعان ماتظهر على 
الثمار الخضراء فى الأيام المشمسة.. تصبح الجهة من الثمرة المقايلة لالشمس صفراء وتنضج 
شبه ورققية. الثمار التي تقطف خضراء وتلف لايظهر عليها أعراض المرض أثناء الجمع ولكن 
يمكن أن يتكشف عليها المرض أثناء الشحن وفي المخزن. يمكن أن تهاجم الفطريات الثانوية 
اماكن سمطة الشمس في ثمار الطماطم اما الاصابة البكتيرية فهي غير شائعة. 


بات 


ج - سمطة الشمام العسلي 


تتميز الاعراض على شكل بقع صغيرة بنية تظهر على جانب الثمرة المعرض للشمس. 
تتسع هذه البقع حتى تصبح بقطر ١7‏ سم. تكون دائرية صلبة وغائرة. تصيح سوداء ذات 
حواف صفراء رمادية أو بيضاء. الشمام الناضج يكون اكثر قابلية للاصابة من الشمام غير 
الناضج. 


ح - سمطة البهل 51025310 00100) 


عندما تتعرض أيصال البصل إلى أشعة الشمس فان هذا يؤدي إلى سرعة موت الأنسة 
والتي تصبح طرية زلقة لاتلبث أن تجف بسرعة. يتكون بقع بيضاء جلدية بقطر ؟ سم او اكثر 
على سطح البصلة المعرض للشمس. إذا تغير الطقس واصبحت الرطوية الجوية عالية فان بقع 
السمطة تهاجم ببكتيريا العفن الطري ويتبع ذلك ظهور تحلل لرْج. يمكن منع السمطة عن 
البصل وذلك يتغطية الأيصال بقعم العروش أثناء وجودها ملقاة عل ر#يطح التري#وقبل أخذها 


ه - سمطة الفلفل والباذزجان 210ء25ن5 عغمجة 300 أتتة[موع 18 


يصاب القلفل والباذنجان بسمطة الشمسء تظهر السمطة على شكل بطش جافة بيضاء 
في اي مكان على الثمرة تكون السمطة شديدة عندما يلفح المجموع الخضري» وتقل كثافته 
بحيث لايظلل جميع الثمار جيداً وبالتالي تتغرض الثمار قبل النضج لأشعة الشمس المباشرة 
وتظهر عليها السمطة. 


و - سمطة الخس والكرنب 5105210 ء030608 3200 عغعننااء.] 


يسمى هذا المرض باسم التبقع الخمري الخشن 500111088 05561؟1. يظهر هذا المرض 
عندما تتعرض الأوراق العليا لرؤوس الكرنب والخس إلى الحرارة وأشعة الشمس. تظهر اولى 
أعراض السمطة على شكل مناطق غير منتظمة مائية اى لامعة والتي لاتلبث أن تصبح بيضاء 
جافة. تأخذ رؤوس الخس والكرنب المظهر الخمري المبيض الخشن.ء وهذا المرض يتأثر مباشرة 
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بدرجة الحرارة القصوى للهواء وإذا زادت عن ١‏ م لمدة يومين على الأقل فان المرض يظهر 


ه 2 »ع 


١8 فشك‎ 


6و -سيمطة التفان 51 ممم 


يسمى مرض السمطة في التفاح باسم السمطة الطرية في التفاح 01 50810 ]5011 
1ممش. يظهر هذا المرض على ثمار التفاح عندما تقارب النضج او أنها تكون قد قاربت من 
نصف حجم نموها الطبيعى على الأقل. تحدث الاضرار للثمار خلال عدة أيام والتي فيها تكون 
اعلى درجة حرارة في النهار تزيد عن 4 م. تختلف الأعراض إلى حد ما حسب الاصئاف 
وتظهر عادة على الجانب من الثمرة المقابل لأشعة الشمس اكثر منها على الجوانب المظللة. 
تكون الاصابة احياناً شديدة جدأ وتؤدي إلى تكوين نسيج مائي بني تحت جلد الثمرة والذي 
عندما يجف بالتدريج يؤدي إلى ظهور مناطق غائرة والتي كثيراً ماتكون متجعدة اى متموجة 
على سطح الثمرة. 


ن - سمطة الكمتري 5025023104 خقءع2 


إن أعراض هذا المرض على الكمثرى مشابهة لتلك الاعراض المذكورة على التفاح؛ ولكن 
في الكمثري فان النسيج السطحي للثمرة المغرض لأشعة الشمس يصبح بني او أسود ويتغير 
طعم الثمرة. يكون المرض دائماً مترافقاً مع مرض آخر يسمى (تحطم قلب الكمثرى) حيث في 
هذا المرض تصبح أنسجة قلب الثمرة مائية بنية. 


ط - سيطة المازجع 5125310 م8قة1/1 

تصاب ثمار المانجى بالسمطة ويسمى هذا المرض لطعة الكتف في ثمار المأنجو -01ا5!10 
5أأنط1 213280 01 01م5 067. تظهر الاعراض عادة على الثمار المعرضة لأشعة الشمس. 
تظهر الأنسجة المسموطة بلون بني داكن على سطع الثمرة (شكل 44) ويظهر بقع ميتة جافة 
بنية» تكون معظم هذه البقع على جنب الثمرة القريب من الحامل. في حالات الاصابة الشديدة 
تصبح الثمار مشوهة ومشققة ذات همذاق سيء ونكهة رديئة. 
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ى - سمطة الحمضيات ل10ل2ء25نا5 5ن 

يأخذ هذا المرض في الحمضيات اسم احتراق ثمار الحمضيات. تكون الاضرار على 
الثمار احياناً شديدة جداً مؤدية إلى تكوين بقع بنية مصفرة على جلد الثمرة. تتشقق الثمرة 
احياناً تشققاً طولياً وتفقد قيمتها الغذائية والتسويقية. 
ك - سمطة الموز 5125210 قنقصةط 

تتميز اعراض هذا المرض في الموز بظهور مناطق مخضرة إلى مصفرة على طرف الثمرة 
(قرن الموز) الحر والذي يكون معرضاً لأشعة الشمس. تهاجم الفطريات في كثير من الاحيان 


و 


ل - سمطة التين 1185 04 5101502104 


تصاب ثمار التين بسمطة الشمس او الاحتراق الشمسى 198ا511. تظهر الاعراض 
على شكل بطش بنية داكنة وصلبة الى أشرطة او بقع حول فتحة ثمرة التين (الفتحة التي تدخل 
منها الحشرات لتلقيح الازهار) اى على أحد الجوانب. تكون ثمار التين الناتجة من الأشجار 
الضعيفة اكثر قابلية للاصابة من تلك المأخوذة من أشجار قوية. 


م - سيطة ثيار الرهان 5015210 216 تمعوعتره5 


إن تعرض ثمار الرمان لأشعة الشمس خلال فترة النمو يسبب حدوث بطشاً ذات تلون 
خشن قليلاً. جلدية. صلبة وبنية ا قد تكون صفراء. تكون هذه البطش احياناً كبيرة بحيث 
تأخذ ربع مساحة الثمرة او اكثر. تبدى البطش واضحة إذا كان جلد الثمرة ذو لون أحمر غامق 
ويقل وضوحها في أصناف الرمان ذات الجلد الاصفر. 


/ا - التقرح الحراري فس الكتان خدا زه «ععاصة0 )د11 


يمكن أن يتضرر نبات الكتان بطريقة تؤدي إلى كسر الساق فوق او بالقرب من سطح 
التربة وبالتالي يقال بأن الكتان مصاب بالتقرح. هناك عوامل مختلفة مسئولة عن هذا المظهر. 
هناك فطر محدد لإحداث التقرح في الكتان وهو قطر 17:11 :«قلة:[/ 00011610171 في مذاطق كثيرة 
من العالم. لقد تبين أن هناك مرضياً يسبب تقرح الكتان يختلف عن المرض الفطري وأنه مرض 
غير طفيلي يعود إلى ارتفاع درجة الحرارة. 


ومنعاً للالتباس بين المرضين سمي المرض الثاني التقرح الحراري في الكتان. كذلك فان 
هذا المرض يصيب الفاصواياء اللوبياء البسلة؛ البيقية. الراي, القمح والشعير. 
الأعراض : 


تكون اولى أعراض المرض حدوث كسر ملاحظ فوق او بالقرب من سطح الترية» يعتقد 
لأول وهلة أن هذا الكسر نتيجة الرياح او الاصابة بالحشرات. يتسبب هذا الكسر عن موت 


ات 


قشرة الساق في هذه المنطقة بينما لايزال النبات حديثاً ومرناً. إذا حدثت الاضرار والنبات 
لايزال أقل من / سم في الطولء تنهار الأنسجة في منطقة تلامس الساق مع سطح التربة 
الحار ويذبل النبات ويموت. اما في النباتات التي يكون طولها / - ١6‏ سم فان القشرة فقط 
هي التي تموت تاركة النبات أن ينقلبء إلا أنه عادة يبقى حياً لعدة أيام أى أسابيع وذلك لعدم 
تضرر الجهاز الوعائي بالساق. في حالات نادرة فقط عندما يكون النبات أطول من ١١‏ سم 
تظهر عليه الاضرار بنفس الطريقة السابقة ولكن عادة تظهر الاعراض على النباتات التي هي 
أطول من ١١‏ سم على شكل بثرات بالقرب من سطح التربة وتستمر النباتات في النمى بعد 
الاصابة. يحدث إنتفاخ وتوسع في الساق فوق منطقة الاصابة وأحياناً تمتها. في معظم 
النباتات التي أصيبت بالتقرح فان الساق يعاني من المرض إما عاجلاً أو آجلاً وذلك لأنه يحدث 
تحلق للساق وتهاجمه الكائنات الممرضة أو الرمية. قد يمنع التحلق وصول المواد الغذائية إلى 
الجذر وبالتالي تضعف الجنور ولاتقوى على حمل النبات وينكسر الساق ويموت النبات. 

إن الانقباض الذي يحدث في الساق في المنطقة المحددة بالتقرح تكون بسبب موت 
الخلايا وانكماش القشرة: بينما يحدث إنتفاخ وتوسع في الساق فوق منطقة التقرح بسبب 
اعاقة حركة الغذاء المجهز المتجه إلى المجموع الجذري. إذا ماحدث وأن أصبحت المنطقة 
المنتفخة على إتصال مع هاء الترية» يبدأ تكوين جذور عرضية تبدأ في مساعدة ساق النبات 
في الوقوف إذا استمرت الرطوبة الأرضية اما إذا حدث جفاف فلاتتكون الجذور العرضية او 
أنها تتكون ثم تموت. 


اسباب الموض: 

اجريت دراسات عديدة للمحاولة لعزل كائنات ممرضة مسببة لهذه الحالة المرضية فلم 
يكن هناك اي دليل على أن المرض يتسبب عن كائنات طفيلية وتبين أن التقرح الحراري في 
الكتان يعود لارتفاع حرارة الطبقات السطحية للترية الجافة والتي تكون متلامسة مباشرة مع 
الأنسجة الغضة من الساق العصارية الحديثة. تختلف كمية الضرر للنبات وذلك حسب تماسك 
التربة ومدى عصارية الأنسجة والحرارة المطلقة. يحدث تقرح لنباتات الكتان خلال بضع أيام 
والتي تكون فيها درجة حرارة التربة حتى عمق 7- إنش تتراوح من ١.؛‏ - 5١‏ م؛ من هذا 
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يتبين أن المرض يتسبب عن الحرارة الشديدة ومايصاحبها من أشعة مركزه. إن أقضل 
الظروف لحدوث المرض عندما تكون درجة حرارة سطع التربة 54 م وتكون بادرات النبات في 
الاطوار الأولى من النمى ولكن إذا تخطت النباتات وهي في الاطوار الأولى الفترة الحرجة من 
تقلبات الحرارة فانها تهرب من الاصابة وتكون الاضرار قليلة. ولقد تبين من الدراسات 
المستفيضة على هذا المرض مايلي: 

١‏ - إن مرض التقرح كان اكثر شدة في الخطوط المزروعة على مسافات واسعة عنها في 

الخطوط المتقارية والمزروعة على مسافات ضيقة. 
” - إن تظليل النبات باي وسيلة من الوسائل يقلل حدوث المرض. 


" - إن تغطية سطح الترية بحوالي لإنش من الرمل الاصفر خاصة في الأراضي السوداء 
المتماسكة يقلل من شدة المرض. وكذلك جعل سطح التربة ممهداً غير صلباً يقلل من 
حدوث المرض. 

؛ - يمكن منع المرض بالزراعة المبكرة وبالتالي تتخطى النباتات المرحلة الأولى قبل أن تبدأ 
الحرارة الجوية في الارتفاع. 


م - البقعة الحرارية او بقعة كلسي ؛ممد رعواء؟! مه )مم5 غمء1؟ 


يصيب هذا المرض ثمار البرقوق وتظهر الاعراض على شكل إنخفاضات سطحية على 
قشرة الثمرة تكون ذات لون داكن وأغمق من لون الثمرة الطبيعي وتكون ذات حواف محددة» 
تموت الأنسجة أسفل هذه النقر ويكون شكلها مميزاً عن أعراض سمطة الشمس. تظهر 
أعراض البقعة الحرارية إذا ارتفعت درجة الحرارة عن ٠١‏ م لعدة ساعات. تتحمل الاصناف 
الأوروبية هذا المرض أما الأصناف اليابانية فهي شديدة الحساسية للمرض. 


8 - سمطة الشمس الشتوية المععصد؟ معامألا 


إن تعبير سمطة الشمس الشتوية يشير إلى التقرحات التي تنشأ على أنسجة الساق 
خلال شهور الشتاء. تتميز التقرحات بظهور أنسجة غائّرة جافة ملونة على الاغصان الكبيرة 


7ع لاس 


والجذوع في النباتات الخشبية. تكون الاشجار ذات القلف غير المفصول والرقيق مثل الجوز, 
التفاح والبرقوق اكثر حساسية لسمطة الشمس الشتوية. 


إن سمطة الشمس الشتوية لاتتسب مباشرة عن ارتفاع الحرارة وأكنها تتسبب عن 
التقلبات في الحرارة. حيث أن هذه التقلبات تكون اكثر حدوثاً خلال أشهر الشتاء عندما تكون 
الأاشجار متساقطة الأوراق عارية من المجموع الخضري الواقي لها. من الامثلة على تقلبات 
الحرارة» تكون حرارة الكامبيوم في أشجار الخوخ غير المظللة في الفروع الكبيرة تصل ٠‏ أ م 
بينما حرارة الهواء الجوي تبقى تحت الصفر المئوي. إن فرق ٠١‏ م بين حرارة النسيج والجى 
المحيط لبضع دقائق يكون أساسياً ومسئولاً عن حدوث السعطة الشتوية. إن خلايا الكامبيوم 
الحساسة تكون غير قادرة على أن تضبط درجة الحرارة بسرعة كافية لتلائم التقلبات وأن 
التغير السريع يمكن أن يكون قاتلاً حتى عندما تكون الدرجات القصوى أقل من تلك التي 
يتحملها طبيعياً. إن موت خلايا الكامبيوم كثيراً ما تسبب إنفصال القلف عن الخشب ويمكن 
أن يتكشف تشققات وانفجار ولكن غالباً مايظهر تشقق فقطء مثل هذه التقرحات والتشققات 
تكون وسيلة واضحة لدخول البكتيريا والفطريات الممرضة. 


٠‏ - القلب المائي في التفان عءاممة ,و »م00 - )هآ 


يعتبر مرض القلب المائي في التفاح من الأمراض الشائعة الحدوث بشكل عملي في كل 
مناطق زراعة التفاح في العالم. إن الأعراض المميزة للمرض هي المظهر المائي او الزجاجي 
في لب ثمرة التفاحء يختلف موقع ومساحة هذه المنطقة حسب نوع التفاح وحسب درجة 
الحرارة. عادة يكون المرض محصوراً في المنطقة المجاورة للحزم الوعائية او محيطة بالقلب 
مباشرة (شكل 40). 

تكون الأعراض في البداية على شكل نقط صغيرة حول الحزم الوعائية. تزداد منطقة 
القلب المائي في الحجم حتى تشمل طبقة لو مساحة كبيرة من لحم الثمرة. احياناً يشمل 
المرض جميع الثمرة. في هذه الحالة الاخيرة فان الحالة المائية يمكن أن تظهر خلال الجلد 
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ولكن عادة لايوجد أثر للمرض على سطع الثمرة ولايلاحظ المرض مالم يعمل مقطع في الثمرة. 
يحدث المرض في ثمار التفاح الناضجة ويزداد كلما تقدمت الثمار وتخطت طور النضج. إن 
قطف الثمار في الوقت المناسب هى أفضل طريقة لمنع تقدم المرضء في بعض الحالات يمكن 
أن يظهر المرض على الثمرة قبل عدة أسابيع من نضجها. 


إن المظهر المائي او الزجاجي يتكون بسبب أن الماء او عصارة الخلية المفرزة تملأ 
المسافات بين الخلوية بدلا من الهواء كما في حالة الأنسجة السليمة. ولكن السؤال ماهى 
السبب الذي يجعل الماء يحل محل الهواء بين الخلايا؟؟ 


هناك نظريات كثيرة تفسر هذه الظاهرة. من أهم التفسيرات شيوعاً؛ هى أن التقلبات في 
درجات الحرارة تؤدي إلى تقلبات في النتح. عندما يتوقف النتح فجأة فان التراكم الزائد من 
العصارة في الخلايا يملأ الخلايا ويزيد, هذه الزيادة تندفع خارجاً في المسافات بين 
الخلايا. 


من الحقائق الثابتة أن القلب المائي في التفاح يحدث باستمرار ويكون شديداً في ثمار 
التفاح المعرضة للشمس بينما هي لاتزال على الشجرة: مثل هذه الثمار وخاصة المعرضة 
للشمس يتكون فيها تركيزات عالية من العصارة الخلوية وتنخفض فيها الحموضة عنها في 
الثمار السليمة. تبين أن أنسجة القلب المائي فيها تركيز العصارة أعلى منه في الأنسجة 
السليمة في نفس ثمرة التفاح. تبين أن تركيز العصارة المرتفع هى الباديء لهذا المرض -17:6 
50 تبين أن المرض متعلق بحرارة الجى وليس لرطوية التربة أي تأثيرء إلا أنه قد وجد أن 
الري الغزير يسبب إنتاج ثمار ذات تركيز عصارة منخفض وبالتالي ينخفض حدوث مرض 
القلب المائي. إن العوامل الاكثر ارتباطاً بحدوث المرض هي تمثيل الكريوهيدرات وأن النسبة 
المرتفة بين الأوراق والثمار تميل لأن تجعل الثمار معرضة للمرض. 


باع ع لاس 


شكل رقم 48:أعراض مرض القلب المائي في التفاح 
١١‏ - سفع أشجار الغابات يع« فيه" ,و :م5 


إن مرض سفع الأشجار. يعني اضرار الحرارة المرتفعة على الأشجارء او احتراق بعض 
أجزاء الشجرة من حرارة الشمسء ولهذا يسمى المرض احتراق الورقة (اع5601 34عآ) اى 
احتراق الشمس (56001692 51073). يحدث هذا المرض عند حدوث فترة طويلة من الهواء الجاف 
الحارء هذه الظروف تؤدي إلى سرعة فقد الماء من الأوراق والذي يصعب تعويضه عن طريق 
الجذور نظراً لانخفاض الرطوبة في التربة. أما في أشجار الفاكهة فان نقص البوتاسيوم في 
الأوراق يؤدي إلى اضطراب مستوى الماء بين المجموع الخضري والجذور. 

تظهر الأعراض على شكل مناطق ميتة بنية اللون على حواف الأوراق» قد تظهر هذه 
المناطق بين العروق في نصل الورقة. يظهر لون برنزي احياناً على الأوراق. تبقى الأوراق حية 
ولاتسقط وبالتالى فان الاضرار الناتجة على الشجرة تكون قليلة. تكون الأعراض أكثر وضوحاً 
على جانب الشجرة المقابل لجهة هبوب الرياح الجافة الحارة. تظهر اعراض المرض على 
الأشجار الخشبية, القيقب والصنويريات واحياناً أشجار الفاكهة. 


ع5 


١١‏ - تساقط الثمار الصغيرة في يونيو 


عاعلاتنس"! )0 موعن[ عصول 


يسمى هذا المرض تساقط يوني للثميرات الصغيرة. يحدث عادة بان تتساقط كميات 
كبيرة من الثمار الصغيرة تحت الأشجار ثم تتجعدونتكرمش وتصبح مومياء. بحدث هذا عند 
ارتفاع درجة الحرارةء إنخفاض الرطوية, الرياح الجافة القوية وإنخفاض إمتصاص الماء عن 
طريق الجذور من التربة وقت عقد الثمار ويعد إبتداء نمو الثمرة. إن مقدرة الأوراق والثمار 
على إمتصاص حاجتها من الماء بسرعة اكثر من فقد الماء عن طريق النتح يمكن أن يقلل من 
حدوث التساقط نظراً لزيادة الماء. إن الاضرار التي تؤثر على الجذور سواء الاصابة 
بالفطريات او البكتيرياء النيماتودا او زيادة الأسمدة الكيماوية تؤثر على حدوث المرض 


ولزيده. 
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ثانيآ: ت'ثيرات الحرارة المنخفضة 


5ع ع "نوع تزع 1" 1077 


إن النباتات الحية سواء كانت نامية أى ساكنة (في طور السكون) اى المنتجات النباتية اذا 
ماتعرضت لدرجات حرارة منخفضة فانه يحدث عليها اضراراً تتراوح من آثار بسيطة إلى 
موت النبات وإن شدة الضرر التي تحدث للنبات تختلف حسب إنخفاض درجة الحرارة: المدة 
التى تستمر فيها الحرارة منخفضة وتركيب النبات وطور نموه. 


إن حساسية النباتات للحرارة المنخفضة وكمية وشدة الضرر يعتمد إلى حد ما عل 
الاوضاع الفسيولوجية والظروف المهيئة للنبات. إن التغذية المعدنية خاصة مستوى النيتروجين 
له تأثير خاص وفوري في هقدرة النبات على تحمل الحرارة المنخفقضة. كذلك فان الانسجة ذات 
المحتوى العالي من النيتروجين تسمى الأنسجة الطرية (5010) تكون ذات خلايا واسعة وجدر 
رقيقة فهي أقل تحملاً للحرارة المنخفضة. أما النباتات ذات المحتوى المتوسط او المنخفض من 
النيتروجين تسمى النباتات الصلبة (135067) تكون اكثر تحملاً للحرارة المنخفضة. كما وأن 
المحتوى العالي من الصوديوم والكالسيوم في النبات يلائم حساسية النبات للحرارة 
المنخفضة. وأيضاً فان نسبة الكربوهيدرات في النبات ونواتج التمثيل الضوئي لها تأثير في 
تحمل او استجابة النبات للاضرار بالحرارة المنخفضة. 

كما أن تهيء النبات للتاثر بالحرارة المنخفضة يتأثر برطوية التربة. إن النباتات النامية 
في تربة رطبة؛ غدقة أى مشبعة بالماء تكون اكثر حساسية للتأثر من تلك النباتات النامية في 
الأراضي الجافة. 

كذلك فان عمر النبات يؤثر على حساسيته للحرارة المنخفضة: فان الأنسجة الطرية 
العصارية والنباتات الحديثة تكون عادة اكثر حساسية للصقيع من الأنسجة المتقدمة في 
السن. ولكن هذا الاختلاف يكون حسب نوع النيات. 

إن الاضرار الناتجة عن الحرارة المنخفضة عادة يشار إليها باضرار الصقيع -هآ :1075 
:ناز وهو اصطلاح يستعمل ليدل على أن درجات الحرارة المنخفضة عن درجة التجمد 
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والجليد المتكون هو الذي يسبب اضراراً للأنسجة: لكن إذا كانت درجة الحرارة فوق نقطة 
التجمد فان الاضرار الناتجة عنها تسمى اضرار الحرارة المنخفضة 56ناأة161067 /1م1آ 
11111117 

تحدث الحرارة المنخفضة عندما تطلق النباتات حرارة اكثر مما تمتص. إن فقدان 
الحرارة يمكن أن يحدث بطريقتين )١(‏ فقد الحرارة بالتوصيل (") فقد الحرار بالإشعاع. 

يحدث فقد الحرارة بالتوصيل عندما يكون الهواء المحيط بالنبات أبرد من النبات نفسه, 
إذا مرت كتلة هوائية باردة خلال المنطقة بالقرب من النباتات فان ذلك يخفض درجة حرارة 
النبات. أما الفقد خلال الاشعاع فان هذا يتم عن طريق إنطلاق الحرارة من أنسجة النبات 
الدافئة عن طريق السطح. إن إنطلاق الحرارة هذا يتم باستمرار وإن النباتات في الليل تطلق 
حرارة أكثر مما تمتص وبالتالي تصبح أبرد من الج المحيط بها. يكون فقد الحزارة بالاشعاع 
أسرع عندما تكون السماء صافية والجى هادىء بدون رياح ويدون غيوم. يمكن أن تنخفض 
حرارة النبات ؟ - 5 م عن درجة حرارة الجى المحيط. 


التاثيرات العامة للحرارة المنخفض 


1222120111 '1' 1019 91 كاعه1]1 لوععصء 0 


عند دراسة التاثيرات العامة للحرارّة المنخفضة على نمو النبات يجب أن يؤخذ بعين 
الاعتبار أن لكل نوع اى صنف او سلالة نباتية درجة معينة من الدفىء (الحرارة) يكون النمو 
عليها في الحالة المثلى وتسمى الدرجة المثلى 001110108 إذا إنخفضت درجة الحرارة عن 
الدرجة المثلى فان النمو يتخفض بانخفاض الحرارة حتى يصل إلى الدرجة الدنيا :ناتانذهة. 
إن إنخفاض النمو أو وقفه هو التاثير الحيوي لإنخفاض الحرارة وهو الضرر الأول. أما 
الضرر الثاني للحرارة المنخفضة هو خفض او منع تكوين الكلوروفيل او بطء تركيب الصبغات 
وهذا يؤدي إلى ظهور الاجزاء الطبيعية الخضراء بلون أصفر. في بعض النباتات اى الاجزاء 
النبية فان الترد يسبب تكشف صبقات حمراء والتي تظهن بوضوع عند إنخفاضن درجة 
الحرارة اللازمة لتكشف الكلوروفيل. إذا إنخفضت درجة الحرارة إلى أقل من الصفر فان هذا 
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يؤدي إلى تجمد نسيج النبات ويتبع ذلك موت النسيج ولكن إذا ارتفعت الحرارة ثانية فان 
النبات يعود لحالته الطبيعية. 


يمكن تقسيم الاضرار الناتجة عن إنخفاض الحرارة إلى: 

١‏ - اضرار لاتستمر بحيث تعود النباتات إلى حالتها الطبيعية إذا توفرت لها درجات الحرارة 
المناسبة للنمى, 
النباتات الحولية أن النبات بأكمله يصبح مشوهاً ومشلولاً طيلة بقية موسم النمى. 

" - يمكن أن يكون الضرر شديداً ويسبب الموت المفاجىء للنبات. 


تُحدث الحرارة المنخفضة اضراراً للنبات. اساساًء عن طريق تكوين الجليد بين او/ و في 
الخلايا. إن الماء النقي نوعاً ما والموجود في المسافات البينية بين الخلايا يتجمد أولاً على درجة 
حرارة صفر مئوي تقريباً. بينما الماء الموجود داخل الخلية والمحتوي على مواد ذائبة واعتماداً 
على نوعية هذه المواد ودرجة تركيزها تنخفض درجة حرارة التجمد اللازمة لتجميد هذا الماء. 
زيادة على ذلك عندما يصبح الماء الموجود بين الخلايا جليداً فان ضغط البخار بين الخلايا 
ينخفض وينطلق ماء اكثر من الخلايا إلى المسافات البيئية حيث يتحول هناك إلى جليد أيضاً. 
إذا إنخفضت درجة الحرارة أكثر عندها يتكون بللورات جليدية في داخل الخلية وهذا يؤدي 
إلى تمزق الغشاء البلازمي والعضيات الأخرى ويؤدي إلى توقف الأنظمة الفسيواوجية في 
الخلية وهذا يسبب موت الخلية. إن درجة تجمد محتويات الخلية تختلف حسب نوع النبات 
وحسب النسيج التباتي فمثلاً بالنسبة للنباتات الشتوية والتي تعيش في المناطق المتجمدة 
تكون متحملة لدرجات الحرارة المنخفضة ولايتكون بللورات جليدية في الخلية أبداً لاسباب 
عديدة نيست في مجال بحثنا. أما النباتات الاستوائية او نباتات المناطق الدافئة سرعان 
مايحدث فيها البللورات الجليدية. 


-49؟- 


في النباتات الحساسة للبرودة إذا تكون جليد في المسافات البينية فقط فان الخلايا 
والأنسجة يمكن أن تتضرر وذلك عن طريق الضغط المتكون على الخلية من الخارج بواسطة 
البللورات الجليدية, او عن طريق فقد البروتويلازم لماءه وخروج الماء إلى المسافات البينية بين 
الخلايا. هذه العملية تؤدي إلى التميه او البلزمة للبروتويلازم والذي يؤدي إلى حدوث تخثر 
للبروتوبلازم. إن السرعة التي بها تنخفض الحرارة في النسيج النباتي هي أيضاً مهمة لان 
هذا يؤثر على كمية الماء التي تبقى في الخلية وبالتالي تؤثر على نقطة التجمد. وبالتالي فان 
سرعة الإنخفاض في الحرارة يمكن أن يؤدي إلى تكوين جليد بين الخلاياء بينما الانخفاض 
البطيء إلى نفس درجة الحرارة لايؤدي إلى تكوين جليد بين الخلايا. كذلك فان سرعة ذوبان 
الجليد تؤدي إلى غمر المسافات البينية والمسافات بين البروتوبلازم وجدار الخلية وهذا يؤدي 
إلى تمزق البروتويلاست إذا لم يكن لديه قدرة على امتصاص هذا الماء بنقس سرعة ذوبان 
الجليد. 


بشكل عام يمكن القول بأن اضرار التجمد للنباتات هي نتيجة تكوين جليد بين اى في 
الخلايا أو كليهما. إن شدة الأعراض المرضية التي تنشأ من ذلك تكون مبنية على إختلاف 
حساسية الخلايا والأنسجة المختلفة لدرجات التجمد. عندما تموت خلية او مجموعة من الخلايا 
فانه عادة مايحدث تغير في اللون ويكون موقعها واضحاً كمنطقة بنية في النسيج. عندما 
تحدث مثل هذه الاضرار في أنسجة النباتات النامية بنشاط فان ذلك يؤدي إلى إنقسام خلوي 
النبات ويحدث جروح في التنسيج. 

إن الاضرار الناتجة عن إنخفاض درجة الحرارة يمكن أن تقسم إلى الآتي: 


١‏ - اضرار الصقيع: تشمل الاضرار التي تنتج عن انخفاض درجة الحرارة (تحت نقطة 
التجمد) بعد أن يكون النبات قد إبتدأ في النمى في الربيع وعندما يكون النبات في أوج 
نشاطه الخضري لو قبل أن يدخل النبات طور السكون. 


" - اضرار الشتاء: تشمل الاضرار التي تنتج عن إنخفاض درجات الحرارة بعد أن يكون 
النبات قد وصل إلى نهاية مووسم النم او قبل أن يبدأ نمى النبات في الربيع. 


موك 


- اضرار التجمد: تشمل الاضرار التي تسببها درجات الحرارة التي هي تحت نقطة التجمد 
للثمار أو الأجزاء النباتية الاقتصادية سواء كانت في الحقل او المخزن. 


[ - اضرار الصقيع ««دزه1 )5و5 
1 -اضرار الصقيع على الأوراق والنموات الحديثة: 


في كثير من النباتات فان درجة الحرارة التي عندها يتوقف تكوين الكلوروفيل. تكون 
أعلى من الدرجة الدنيا للنمو وبالتالي فان النباتات التي تعاني من الشحوب من البرد يمكن أن 
تستمر في النمى ببطء. إن اللون الأصفر الذي يظهر على النباتات في بداية الربيع سواء كان 
على البادرات او الحوليات اى على قمم اوراق الأعشاب المعمرة هى نتيجة الحرارة غير المناسبة 
للنبات لتكوين الكلوروفيل. إذا لم يتحطم الكلوروفيل نتيجة إنخفاض درجة الحرارة فإن النبات 
يعود إلى حالته الطبيعية بعد رجوع الحرارة إلى الارتفاع. عندما تكون درجات الحرارة غير 
منخفضة لدرجة أن تقتل الأنسجة النباتية فانها يمكن أن تسبب تكتل او عدم تعضي 
الكلورويلاست او أن اللون الاخضر العادي يمكن أن لايعود ثانية حتى لى توفرت درجات 
الحرارة المناسبة. إن مثل هذه الأوراق المتضررة يمكن أن تبقى خلال حياة النبات او يمكن أن 
تلفح وتسقط قبل نهاية موسم النمى. 

إن إنخفاض درجة الحرارة يكون تأثيره كبيراً إذا كان مرافقاً مع إنخفاض مستوى 
الرطوية (الماء) في الترية والذي يتدخل مع النشاط الطبيعي للجذور (الحرارة ونقص الماء هما 
العاملان الحاثان على الضرر). في بعض النباتات فان درجات الحرارة غير الملائمة لتكوين 
الكتلوروفيل فانها تشجع تكوين الصبفات الحمراء والانثوسيانين والذي ينوب في عصارة 
الخلية مما يؤدي إلى إحمرار الأوراق. كذلك فان بعض الأنوا ع من الأشجار أو الشجيرات 
يكون نموها الخضري الأولى في بداية الربيع ملون جداً باللون الأحمرء ولكن هذه الظاهرة 
تختفى مع حلول الطقس الدافىء المناسب. كما أن بعض أصناف القمح الشتوي إذا فحصت 
في بداية الربيع سوف يلاحظ عليها عدة اوراق محمرة: بينما الشوفان يظهر عليه اللون 
الاحمر مركزاً اكثر وهذا مايسمى مرض الورقة الحمراء (2156856 تمقعمآ 860). إن ظهور 


لوكت 


الالوان الحمراء في الأوراق في الخريف يدل على بداية الشيخوخة للأوراق المتساقطة وهذا 
يكون مترافقاً مع حدوث تغيرات داخلية تؤدي إلى إنتقال المواد البنائية إلى الأفرع الصغيرة او 
الأغصان قبل أن تسقط الأوراق او قبل حلول موت الصقيع. 


إن درجات الحرارة التي هي أعلى من نقطة التجمد قد تبين أنها تسبب اضراراً خاصة 
لبعض الأنوا ع النباتية العصارية. تكون استجابة النبات على شكل شحوب, ل معان: ذبول؛ تحلل 
موضعي او عام ثم الموت. إن الرزء الفاصوليا الناعمة 063:15 ]17176, اللوبيا والقطن قد 
ماتت عند تعرضها لمدة ٠١‏ ساعة على درجة حرارة من ه . ٠.‏ - ه م, بينما البطاطس. عباد 
الشمس,ء الطماطم والكتان لم تتأثر بنفس ال معاملة. 


إن تأثير الحرارة المنخفضضة على الاوراق الحديثة التي لم تنفرد بعد من البرعم يكون 
باحداث تجعدء تكرمش وانحناء في أنصال الأوراق. هذا التأثير شائع في أشجار التفاح. إذا 
حدثت مثل هذه التشوهات في الاوراق بعد تمام إنبساطها في أشجار الخوخ فقد يحدث 
التياس مع أعراض مرض تجعد أوراق الخوخ المتسبب عن الفطر 46/0777:275 22/101712 21 
ولكن اضرار الحرارة المنخفضة هنا تسمى تقرح التجمد (8115:6560 ]1705) وتظهر أعراض 
هذا المرض على شكل بثرات او تقرحات أخيراً يحدث تشققات في الورقة تعرض الخلايا 
الكلورنشيمية للجى الخارجي وتصبح مجموعات الخلايا خيطية نتيجة لتمزق الأغشية السفلية 
للورقة. إن التفاح نوع جون هاتن هى اكثر الأنواع حساسية لتقرح التجمد. إن الاوراق التي 
تصاب بتقرح التجمد بنسبة بسيظة يمكن أنّ تستمر في النمو وتصل حجمها الطبيعي أما 
الأوراق المصابة بشدة فانها تبقى صغيرة الحجم وتجف وتسقط. إن هذا المرض ومايتبعه من 
سقوط للأوراق ليس بالمرض الخطيرء لآن سقوط الأوراق يؤدي إلى ظهور أوراق أخرى جديدة 
تحل محل التي سقطت ولكن الانتاج يقل لأن قوة الشجرة تتجه إلى تكوين الأوراق وينخفض 
الانتاج. 


يحدث في بعض المواسم أن تظهر في نهاية الربيع اضرار صقيع تظهر على الأوراق 


الحديثة لبعض الأشجار والشجيرات حيث تتشقق أنسجة نصل الورقة في المنطقة بين العروق 
وبالتالي يظهر نصل الورقة مقطعاً وممزقاً. هذا التمزق يمكن أن يكون منتظماً تماماً ويظهس 


95م - 


نصل الورقة مفرقاً يشبه اسنان المشط كما في كستناء الحصان او يكون التمزق غير منتظماً 
كما في نبات الليلك والقيقب (شكل 48). او تظهر الاعراض على شكل نقط صغيرة كما في 
البرسيم الحجازي (شكل 17). 

اما في حالة أشجار اللوزيات مثل الكرزء البرقوق, الخوخ او المشمش فان أضرار 
الحرارة المنخفضة يمكن أن تأخذ شكل التثقيب الخردقي (ثقوب تشبه تأثير اطلاق بندقية 
الصيد على الورقة) في نصل الورقة, وإذا كانت الحرارة منخفضة اكثر يصيب المجموع 
الخضري لفحة عامة. 

ومن الأهمية بمكان أن نذكر هنا أن الأوراق ليست كلها تتفاعل بنفس الدرجة مع اضرار 
الصقيع حتى في النبات الواحد وحتى في النباتات الحساسة للبرودة» فمثلاً وجد أن نباتين من 
الفاصوليا على جانبي خطين في نفس الموقع فان أوراق اانبات الأول يمكن أن تموت واوراق 
النبات الثاني تتأثر إلى حد ما. 

إن النموات الحديثة وكذلك الاوراق يحدث فيها موت قمم نتيجة الصقيع في الربيع ويمكن 
أن تموت الورقة كلها وكذلك الفرع الحديث كما يحدث في البرسيم الحجازي او في الأشجار 
الخشبية دائمة الخضرة مثل أشجار البيسيه الراتنجية او شجرة التنوب: وفي هذه الحالة يجب 
التمييز بين هذه الاعراض وبين أعراض الاصابة بالأمراض الفطرية او البكتيرية المشابهة 
لها. 

تظهر أعراض الصيع على الشجيرات كثيراً في مشاتل الأشجار دائمة الخضرة. 


لاوملا 


شكل رقم 41: أعراض أضرار الحرارة المنخفضة على أوراق النبات الاسكدنيا (البشملة). 


شكل رقم 41: أعراض اضرار الحرارة المنخفضة على البرسيم الحجازي. 


هت 


ب : أضرار الصقيع على الأزهار والثمار الصغيرة 


115 عمتناملا لهة 810550105 1.0 لإتلازه1 )1205 


إن البراعم الزهرية الأزهار أو الثمار الصغيرة في أشجار الفاكهة او الأشجار المعمرة 
الأخرى والتي تتكشف مبكراً في الربيع» كثيراً ما تتعرض إلى حرارة حرجة والتي تسبب لفحة 
البراعم او الازهار وماينتج عنها من فشل في عقد الثمار أى تأخر عقدها. لذلك فان الصقيع 
يمكن أن يؤثر على الثمار التي قد اكتمل عقدها ويؤدي ذلك إما إلى سقوطها او تشوهها. إن 
الحرارة الحرجة والخطيرة على البراعم الزهرية والازهار المتفتحة والثمار التي عقدت في كل 
من التفاحيات واللوزيات تقترب من (- 1٠‏ م). إن البراعم الزهرية التي لاتزال مغلقة ولكنها 
تبدي بعض التلون تكون اكثر حساسية من الازهار المتفتحة؛ في حين أن الثمار التي عقدت 
تكون ذات حساسية أقل لاضرار الصقيم. إن الدرجات القاتلة حسب النظريات!الخلقة 
تختلف حسب الأنواع المختلفة وكذلك تختلف ضمن النوع الواحد من النيات. 


١‏ - بالنسبة للبراعم المقفلة والتي بدأت في الاخضرار تتراوح درجة الحرارة القاتلة بين (صفر 

إلى - لأ م). 
؟ - بالنسبة للازهار المتفتحة تتراوح درجة الحرارة القاتلة مابين (صفر إلى - ؟ م). 
"١‏ - بالنسبة للثمار العاقدة تتراوح درجة الحرارة القاتلة مابين (صفر إلى - ١‏ م). 

في بعض المناطق فان تكرار اضرار الصقيع في الربيع يجعل إنتاج بعض المحاصيل غير 
مناسب وغير مؤكد. احياناً يحدث في بعض المناطق فقد كامل للمحصولء لذلك فانه في مثل 
هذه المناطق, يجب أن يكون هناك تنبوءات للارصاد الجوية ووسائل حماية. (الاوبئة النباتية 
وحمايتها - كتاب أمراض النبات لمؤلفه جورج أجريوس ترجمة المؤلف). 

إن الاعضاء الاساسية التي تتأثر في الزهرة هي السداة (عضى التذكير) والمدقة (عضو 
التأنيث) فهما العضوان الاكثر حساسية للبرودة من أجزاء الزهرة الأخرى المساعدة. إن 
اضرار الصقيع البسيطة تؤدي إلى تلون واضح في عضى التأنيث والذي يصبح بني او أسود, 
بينما تكون الاجزاء المحيطة به ذات لون منحرف قليلا عن اللون العادي. إذا إنخفضت درجة 


عون - 


الحرارة كثيراً فان هذا يؤدي إلى لفحة تامة وموت جميع أجزاء الزهرة. إن مرض العيون 
السوداء (5علء 6ا813) الذي يظهر في ازهار الفراولة ما هو إلا نوعاً من أنواع اضرار 
الصقيع للازهار. تتحول الثمارالصغيرةوكرسي الزهرة إلى اللون البني او الأسود, بينما تبقى 
البتلات بدون تأثير. اما ثمار التفاح التي تكون قد عقدت في وقت إبتداء الصقيع يمكن أن 
لايظهر عليها اعراض خارجية: إذا عمل مقطع عرضي في الثمرة فان قلب الثمرة يمكن أن 
يظهر بلون بني او أسود تماماً بسبب قتل بداءات تكوين البذرة وبعض الأنسجة المجاورة. إن 
نسبة عالية من الثمار الصغيرة التي يظهر عليها مثل هذه الآعراض والتلون الداخلي لتجويف 
البذرة تفشل في التكشف اكثر ولاتلبث هذه الثمار أن تسقطء بينما الأخرى الأقل تضرراً 
يمكن أن تستمر في النمى بعض الشىء ثم تسقط أخيراً. اما الثمار الأخرى الاقل منها 
تضرراً يمكن أن تصل إلى طور النضج وأكن تكون أقل حجماً ومشوهة أو تكون بدون بذور. 
في بعض الحالات قان الحرارة الضارة جداً لايظهر تأثيرها حتى تصل الثمرة إلى ل إنش 
اى اكثر في القطرء عندئذ تعاني الأنسجة المحيطية في الثمرة اكثر هن الأنسجة الداخلية او 
القريبة من تجويف البذور واحياناً يظهر على هذه الثمار موت وتحلل في لب الثمرة. 


هناك بعض المحاصيل الحقلية مثل القمح او الراي يمكن أن تتضرر بالصقيع الذي يحدث 
في أواخر الربيع والذي يحدث في الوقت التي تبدأً فيه السنابل في الظهور من اكمامها اى 
عندما تكون السنابل في طور الزهرة. لقد حدث الضرز الشديد في القمح الشتوي في بعض 
المناطق خلال الصقيع الذي حصل سنة 1515 في امريكا وفي الساحل الباسيقيكي الشمالي. 
حيث كان هناك عقماً تامأ في السنابل مع فقد تام في المحصولء بينما في بعض المناطق 
حدث عقم جزئي فقط. تكون الازهار العقيمة في أسفل السنبلة ونادراً ما تكون في منتصف 
السنبلة. يمكن أن تحدث اضرار الصقيع لساق القمح وتكون مترافقة مع اضرار الازهار اى 
يحدث الضرر لكل واحد منهما بمفرده. وكنتيجة للتجمد فان الأنسجة المرستيمية في قاعدة 
بعض السلاميات يمكن أن تموت وينكسر الساق فيما يعد. إذا فحص هذا الساق الراقد او 
المكسور فان قواعد السلاميات المتضررة تكون مجعدة ومكرمشة واحياناً ملونة» بينما العقد 
والسلاميات العليا يمكن أن تتضرر بنفس هذه الطريقة: إلا أنه فى العقد القريبة من سطح 
الأرض. فان الكائنات الممرضة التي تهاجمها تساعد في ظهور اضرار التجمد بشكل اكثر 


شل ة. 


كوت 


ج - التلون الخشن الصقيعي على ثمار الفواكه 


كن لكةطاء01) 01 115561128 11051 


إن الثمار الصغيرة التي لم تقتل بفعل الصقيع يمكن أن يحدث لها تشوه. إن التلون 
الخشن 11115561138 أو تكوين مناطق بنية خشنة على جلد الثمرة (التي تكون عادة ناعمة 
السطح) هو احدى الاعراض المميزة لتأثيرات إنخفاض الحرارة خلال الاطورار المبكرة من 
النمى. يجب أن يلاحظ أن التلون الخشن الكامل او الجزئي الذي على جلد ثمار بعض أنواع 
التفاح والكمثرى هو من الصفات الطبيعية لهذه الأنواع. يظهر التلون الخشن نتيجة لاضرار 
موضعية على الخلايا السطحية وتكوين فلين في الخلايا التحتية والتي تفجر السطح وتسبب 
تخشن وتلون السطح باللون البني. إن التلون الخشن المتسبب عن الصقيع يمكن أن يحدث 
على شكل حلقة او أشرطة تمتد كلياً حول وسط الثمرة. كذلك فان إعاقة النمو التي تحدث 
تحت الأشرطة الملونة الخشنة تسبب قليلاً من الانقباض في وسط الثمرة. مثل هذه الثمار 
المحزمة شائعة في التفاح والكمثرى. في حالات أخرىء ولكن أقل حدوثاً. تظهر حلقات ملونة 
خشنة ذات قطر ل إنش او اكثر تظهر على وجنة (خد) ثمرة التفاح وإن هذه الأنسجة يمكن 
تمييزها بوضوح من الأنسجة السليمة حيث أنها تحتل المركز وأكنها تدريجياً تتضاطل حول 
محيط الثمرة. في حالات أخرى يظهر بطش كبيرة غير منتظمة من التلون الخشن على جلد 
الثمرة يمكن أن يصل إلى منطقة الكأس او طرف الساق في الثمرة. إن إنتشار التلون الخشن 
على سطح الثمرة هو الصفة المميزة لاضرار الصقيع على الثمار. 


د - اضرار الصقبع على الحوليات الحساسة 
5م علا أقمع5 01 تإتدازمآ 12051 
من الملاحظات الشائعة أن الحوليات الحساسة للصقيع كثيراً ماتعاني من اضرار شديدة 
من الصقيع الذي يحدث في الربيع مؤدياً إلى لفحات وموت أجزاء او النبات كله. تلك النباتات 
المتضررة تعطى نموا ضعيفاً وتستمر حية طيلة الموسم وتعطى إنتاج ثمري ضعيف او تكون 
بدون إثمارء هذه الظاهرة شائعة في نباتات الفاصوليا والخيار. يمكن أن تظهر الاعراض على 


لاملاب 


شكل تشوه وعدم إنتظام شكل الورقة, شحوب أجزاء النبات وفي الاضرار الشديدة يظهر 


ه - إضرار الصقيع على البطاطس :202065 ]0 برعنازهآ )ومع1 


إن درنات البطاطس التي تكون قد تعرضت لحرارة منخفضة ولكن أعلى من درجة 

التجمد. يمكن أن يظهر عليها تلونات داخلية او مناطق ميتة ومتحللة والتي تكون واضحة عند 

عمل مقاطع في الدرنة. لقد أمكن تمييز ثلاثة أنوا ع من التلون نتيجة إنخفاض درجة الحرارة. 

١‏ - نوع البطش: (البقع الكبيرة) تظهر على شكل بقع بيضاوية او غير منتظمة يتراوح لونها 
من لون الصبغة المعدنية الحقيقية إلى الرمادي القاتم اى البني الغامق او يكون أسود 
هبابي وتكون متواجدة غالباً تحت القشرة او في الحلقة الوعائية واحياناً في النخاع. 

١‏ - النوع الحلقى: يتميز بوجود بقع في او قريباً من الحلقة الوعائية عاملة حلقة متصلة اى 
مكسورة, ضيقة واضحة او عريضة غير واضحة وتعطي نفس ظلال اللون كما في النووع 
الأول. 

" - النوع الشبكى: يظهر هذا النوع من الاضرار على شكل تلون بني او مسود في التشعبات 
الدقيقة في العناصر الومائية» وهى مرتبة بطريقة تغطي مظهر الشبكة المكسورة إما في 
خارج او داخل الحلقة الوعائية. 


في حالات التحلل الشديدة يحدث إنكماش ويحدث تشقق في الدرنة وهذا يؤدي إلى 

دخول فطريات العفن وبالتالي تتضاعف الاضرار في الدرنة وتصبح الشقوق ذات لون أسود. 
1] أضرار الشتاء «ونازصآ ع)915آ؟ 

١‏ - اضرار الشتاء على المحاصيل اثناء أو بعد الجمع: 


إن الحرارة المنخفضة التي تحدث في نهاية موسم النمو او خلال فترة الكمون, تسبب 
اضراراً لمحاصيل الجذور او الفواكة. إن التاثيرات والأضرار الأولية التي تحدث لهذه النباتات 
عند تعرضها لدرجات الحرارة المنخفضة هي: 


سحو _- 


١‏ - تزداد حلاوة هذا المحاصيل (يزيد تركيز السكر فيها) كما يحدث في محاصيل البطاطس, 
إن هذا التغير يحدث بسبب إنقلاب النشا إلى سكر وذلك إذا كانت درجة الحرارة 
منخفضة وإاكن ليست شديدة الإنخفاض. إن نتيجة زيادة حلاوة الاجزاء النباتية في 
الكرنب يعطيها طعماً مرغوياً. اما في البطاطس فانه يعطيها طعماً غير مرغوباً ولاتصلح 
لتصذيع الشبس. 

- تموت بعض الأنسجة موضعياً او يحدث موت وتحلل داخلي كما في حالة التفاح, الكرنب. 
البطاطسء وإن البقع السوداء الداخلية تسمى تحلل الصقيع او ظاهرة الاكسدة 
بالصقيع. 

" - التجمد والتصلب. يحدث ذلك بأن تتجمد الاجزاء النباتية لمدة طويلة واذا عادت الحرارة 
إلى الاوضاع الطبيعية تصبح هذه الاجزاء التي تجمدت غير صالحة التسويق لانها تتمزق 
او تتقطع. 


ب - اضرار الشتاء على النمهوات الحديثة 


يظهر هناك نوعان من النموات الحديثة في النباتات الخشبية. النوع الأول نمو سنوي 
محدد والذي فيه يستمر الفرع في الاستطالة والذي يتكشف عليه البراعم الجانبية وفي نهاية 
المهسم يتكون البرعم الطرفي. اما النوع الثاني فهو نمو سنوي غير محدود والذي فيه لايكمن 
الفرع ولايستعد ولايأخذ احتياطة للشتاء ولكنه يستمر في الاستطالة حتى يوقفه البرد. إن 
السلاميات الغضة الطرفية الحديثة للنمى الثاني تقتل بواسطة التجمد المبكرء وبالتالي فان 
النموات الحديثة الناتجة من البراعم الطرفية تكون في الاجزاء السفلي من الفرع, هذا يمكن 
توضيحه بسلوك بعض النباتات مثل الوردء السماقء البيلسانء والعليق. وبالتالي فان موت 
القمم هى ظاهرة طبيعية في النباتات الخشبية ذات النمى السنوي غير المحدد. في كثير من 
النباتات الخشبية ذات النمى المحدد يحدث فيها أيضاً موت قمم, لفحة الأفرع. نظراً لأن 
الفروع لاتكون في نفس المستوى من اكتمال النمى فبالتالي إذا تضرر بعضها قان البعض 
الآخر قد يكون متحملاً لإنخفاض الحرارة وتستمر الشجرة في النمى. 


9ه؟ ل 


يحدث في أشجار التفاح كثيراً من موت القمم ولفحة الأفرع في اي فصل وأكنها تكون 
قليلة بحيث لاتؤثر على حيوية الشجرة. هناك بعض الأشجار والتي يظهر عليها تصمغات 
عندما تموت الأنسجة مثل الكرز ومعظم اللوزيات حيث يزداد عليها التصمغ نتيجة اضرار 
إنخفاض الحرارة. إن الفروع التي يحدث فيها موت القمم تكون سهلة الغزى من قبل الفطريات 
المختلفة. إن ظاهرة موت القمم ليست مقتصرة على الأشجار متساقطة الاوراق وإنما تظهر في 
أشجار الفابات والأشجار دائمة الخضرة. 


جب - اخرار الشتاء على البراعم: 


يمكن أن تحدث اضرار الشتاء على البراعم وخاصة البراعم الزهرية مستقلة عن موت 
حساسية ويمكن أن تقتل او تتضرر بشكل كبير في حين أن الأجزاء الأخرى يمكن أن 
لاتتضرر او يكون ضررها بسيطأ. إن ظاهرة موت البراعم في الخوخ واللوزيات الأخرى هي 
شائعة تماماً ويتكون الضرر بظهور أنسجة داخلية بنية اللون ثم تموت البراعم ى تجف وتسقط 
في اول الربيع. إن اضرار الشتاء على براعم التفاح والكمثرى ليست شائعة كما هو الحال في 
اللوزيات؛ ولكنها تعاني أيضاً من هذه الاضرار. 

إن اضرار الشتاء على التفاح والكمثرى تختلف من قتل كامل لجميع أنسجة البراعم 
تكون الازهار كاملة ومتضاعفة كما في الورد ولكن بدون أعضاء تذكير او تأنيث: في حين 
تكون ازهار أخرى بدون أعضاء تأنيث: أما الاسدية فتكون على شكل شريط شبيه بالبتلات او 
قد تغيب الاجزاء الأنثوية واجزاء الزهرة الأخرى كاملة. هذه الازهار المشوهة تنتج ثماراً غير 
طبيعية حيث تكون الثمرة صغيرة وشكلها مشوه ويدون بذور وبدون الوان مميزة. إن الظاهرة 
المسماة (طماطم) 1070200 في التفاح والتي تكون فيها ثمرة التفاح تشبه ثمرة الطماطم هي 
المثل الواضح لاضرار الشتاء. 


يمكن أن يحدث موت البراعم الثمرية عندما تكون في حالة الكمون الطبيعي» وإن ظاهرة 
الكمون الطبيعي من الصعب تحديدها وبالتالي من الصعب تحديد درجة الحرارة التي سوف 


باك 


تسبب قتل البراعم في أي نوع نباتي. يمكن القول بأن الاضرار التي تحدث للبراعم وتسبب 

تلونها داخلياً وخارجياً وموتها ويؤدي ذلك إلى قلة الاثمار في معظم الأشجار وخاصة 

الحساسة منها ويمكن تلخيص أسبابها في: 

١‏ - إنخفاض درجة الحرارة تحت نقطة التجمد في اوائل الشتاء بينما لاتزال البراعم غير 
تامة النضج او لم يحدث لها تقسية بعد. 


»" - التجمد الذي يحدث في اوائل الربيع حيث البراعم بدأت تستعيد نشاطها وتنمى في الجو 
الدافىء. 


د - اخرار الشتاء على الجذور: 


تحت بعض الظروف البيئية فان بعض الاشجار يمكن أن تعاني من قتل جنورها بواسطة 
برودة الشتاء. لقد تبين في بعض الابحاث أن الجذور اكثر حساسية من أجزاء النبات الأخرى 
التي فوق سطح التربة. وأن الجذيرات الصغيرة الماصة اكثر حساسية من الجذور الكبيرة 
القريبة من منطقة التاج. يمكن أن يحدث موت عام للجذر او يحدث موت قمم في الجذور 
الحديثة الماصة وبالتالي يضعف الجهاز الجذري وتقل مقدرته على الامتصاص من التربة وهذا 
يؤدي إلى ضعف نمو الاشجار. إذا حدث وأن ماتت كميات كبيرة من قمم الجذور الصغيرة او 
الكبيرة فان هذا يؤدي إلى ذبول وموت الاغصان الكبيرة في الشجرة: وفي حالات الاصاية 
الشديدة قد تموت الشجرة باكملها في نهاية الموسم او بعد أن تعقد الثمار. وبالرغم من أن 
الجذيرات الصغيرة اكثر حساسية للبرودة من الجذور الكبيرة التي بالقرب من منطقة التاج, 
إلا أن الاضرار التي تحدث للجذور الكبيرة تكون على نطاق اوسع وأشد وذلك لانها قريبة من 
سطح التربة وتعاني من إنخفاض درجة الحرارة اكثر من تلك الجذيرات المتعمقة في باطن 
الترية وبعيدة عن التثثر بانخفاض الحرارة. 

من المعروف أن الأرض الجرداء تتجمد إلى مسافات أعمق من الأرض المفطاة بالقج او 


بأي غبطاء آخر. إن اضرار الجذر يمكن أن تحدث في الأشتيه عديمة التلج والباردة جداً وكذلك 
في الأراضي الخفيفة الرملية فقيرة حفظ الماء. 


-51؟ - 


ه - تقرحات الستاء: 


تظهر بقعاً ميتة من القلف او من اللحاء على ساق الشجرة تكون نتيجة إنخفاض درجة 
حرارة الشتاء. يمكن أن تختلف هذه التقرحات في حجمها من دوائر صغيرة غير منتظمة على 
الاغصان او الجذع إلى بطش كبيرة ميتة ممكن أن تحتل مساحة واسعة من الجذع او 
الاغصان الكبيرة او يمكن أن تطوق الساق كلية. تظهر المناطق المصابة في البداية بأنها ذات 
لون مختلف قليلاً عن اللون الطبيعي وهذا يكون متبوعاً بتشقق وإنخفاض كلما جفت الأنسجة 
الميتة. يمكن أن تكون تقرحات الشتاء سطحية شاملة فقط الجزء الخارجي من القلف. احياناً 
تكون هذه التقرحات أعمق شاملة القلف الداخلي بالاضافة إلى الكامبيوم. تكون الاضرار 
الناتجة من هذه التقرحات السطحية بسيطة إلا أنها تُكّون مدخلاً جيداً لبعض الفطريات 
الممرضة: أما التقرحات العميقة فتكون خطيرة على الساق وفي النهاية تؤدي إلى تكوين جروح 
مفتوحة والتي تعرض الخشب للهواء والشمس وتسمح بدخول الفطريات المحللة للخشب. 


ع - تشقق الشتاء: 


إن إنفلاق الجذع او الأغصان الكبيرة الناتج عن اضرار إنخفاض درجة الحرارة في 
أشجار الفاكهة. هناك نوعان من اضرار الشتاء نتعلق بتشقق الصقيع هما: 
١‏ - تشققات طولية والتي تمتد شعاعياً من القلف إلى الخشب الطري ثم إلى مركز الساق. 
" - التشقق الكنسي او الشبيه بالثلم: يكون على طول الحلقة السنوية شاملاًجزءاً صغيراً من 
المركز ممتداً إلى المحيط. 
يعزى النوع الأول إلى سرعة إنقباض القلف والخشب الخارجي كنتيجة للإنخفاض 
المفاجيء في درجات الحرارة في حين أن الخشب الداخلي الدافىء لاينقبض. اما النوع الثاني 
فيعود إلى الارتفاع المفاجىء في درجة حرارة الطبقات الخارجية من الخشب والقلف بينما 
الأنسجة الداخلية لاتزال في درجة الصقيع. كلا المظهرين من التشقق يسببان دخول الفطريات 
الملمرضة وتعرض الخشب الداخلي للظروف الجوية. 


اس 


ز - ظاهرة الورقة الصغيرة «0020100) تمدعآ - ءانائنآ ع1" 


تحت بعض الظروف فان أشجار الفاكهة خاصة التفاح يظهر عليها بعض الاضطرابات 
والتي لها احياناً تأثيراً يسمى مرض الورقة الصغيرة. إن هذا المرض عبارة عن نوع من 
اضرار الشتاء والتي تكون سائدة بشكل خاص في بساتين الفاكهة ذات الأراضي الخفيفة 
ذات قدرة حفظ الماء الضعيفة. في هذه الاضطرابات تبدأ الشجرة في تكوين الأوراق في 
الوقت الطبيعي او يتأخر مدة بسيطة عن الموعد الطبيعي» ولكن على أفرع مفردة او مجموعة 
من الأفرع اى الشجرة كلها فان تجمعات الاوراق تتوقف عن النمى قبل أن تصل حجمها 
الطبيعي ثم بعد ذلك تموت. في حالات الاصابة الشديدة في البراعم الورقية تنفجر وتتعرض 
مجموعة الأوراق الصغيرة للطقس مما يؤدي إلى ذبولها وجفاقها وبدون أي تقدم في النمى., 
يمكن أن يتأخر الذبول والموت حتى تصل الأوراق إلى منتصف حجمها الطبيعي او حتي نهاية 
موسم النمى. في حالات أخرى فان أوراق الشجرة تتكون ثانية بمجموع خضري منخفض جداً 
وقليل التلون. يتقدم الموت في الاغصان كلما تقدم موسم النمو؛ هذة الظاهرة غالباً ماتقود إلى 
الاعتقاد بان بساتين الفاكهة تعاني من الاصابات الطفيلية. 

يظهر هذا النوع من اضرار الشتاء عندما لايكون هناك أية أعراض مرضية مرئية (مثل 
البقع او التقرح) سواء على الجذور او الجذع او منطقة التاج في الشجرة. تظهر أعراض 
مرض الورقة الصغيرة نتيجة الاضرار التي تقع على الجذور او من ضعف الجذور والمجموع 
الخضري معاً. احياناً يمكن أن يتأخر موت أجزاء من النبات حتى نهاية الموسمء وهذا شائع 
الحدوث في حالة الاضرار غير الشديدة: لقد لوحظ على بعض أنواع الكرز أن موت الأوراق 
يحدث قبل نضج الثمار حيث يذبل المجموع الخضري ويجف وتتكرمش الثمار. تكون الثمار 
الناتجة من مثل هذه الأشجار ذات نوعية سيئة وقدرة تخزين ضعيفة ولا تتحمل الشحن 
والتسويق. 


ج - القلب الأسود او التحلل الداذلي نتيجة برد الشتاء: 


يظهر بعد ظروف شتاء قاسية. يمكن أن يحدث مثل هذا التغير بدون قتل الكامبيوم والذي 


باجويات 


يستمر في نشاطه وينتج خشب طري سليم جديد. يمكن أن يحدث القلب الأسود إما في 
الاشجار الحديثة اى المتقدمة في السن. هذه الظاهرة شائعة الحدوث في أشجار التفاح. إن 
الأشجار التي يظهر عليها القلب الأسود يمكن أن تستمر عدة سنوات بقليل اى بدون أعراض 
ظاهرية ناتجة عن التحلل الداخلي. تكون الاشجار ذات التحلل الداخلي شديدة القابلية 
للاصابة بفطريات تحلل الخشب. ليست جميع حالات القلب الأسود راجعة لاضرار الشتاء 
نظراً لأنها يمكن أن تظهر كمميزة لظاهرة الورقة الفضية عندما تصاب الأشجار السليمة 
بالفطر :نلا 47ا([2147 :546761177. إن الاعراض في كلتا الحالتين متشابهة (الاصابة الفطرية 
واضرار الشتاء). إن اللون الفضي الذي يظهر على المجموع الخضري يظهر أيضأ في كلتا 
الحالتين وهذا يلاحظ في التفاح. كذلك هناك حالات من اضرار الشتاء التي يليها اعراض 
الورقة الفضية موجودة في بساتين البرقوق. 


العوامل التي تؤثر على اصرار الشتاء 

إن درجة ونوع اضرار الشتاء تتائر بواسطة الظروف النباتية بالاضافة إلى تداخل 
الظروف البيئية غير الملائمة. إن الحرارة المنخفضة ليست هي الوحيدة المسئولة عن اضرار 
الشتاء حتى لو كانت في الدرجات الدنيا. هناك عوامل لابد من توفرها بالاضافة للحرارة 
المنخفضة حتى يظهر الضررء هذه العوامل مثل نوع النسيج النباتي ونشاطه اى كمونه. 
إنخفاض الحرارة تدريجي او فجأة, مدة بقاء الحرارة منخفضة: وقت إنخفاض الحرارة 
ومرحلة نمى النبات. وجد أن الحرارة المنخفضة في اوائل الشتاء تسبب اضراراً كبيرة يسبب 
أن الأنسجة لم يحصل لها نقسية بعد مرور فترة قصيرة من البرد عليهاء كذلك فان إنخفاض 
الحرارة الذي يتلى ارتفاع في الحرارة ونشاط نمى الأنسجة النباتية يسبب اضراراً كبيرة جداً 
للنياتات. 

إن وجود الثلج الذي يغطي سطع الترية اى عدم وجوده عند إنخفاض درجة الحرارة يكون 
هناك له تأثير على شدة الاضرار كما ذكر سابقاً. يمكن تلخيص العوامل التي تؤثر على 
أضرار الشتاء فى الآتي : 
١‏ - نوع النبات وكذلك الصنف النباتي ضمن النوع. 


بت 


" - عمر وحالة النباتات المعمرة. 

" - درجة الكمون التي يمر فيها النبات اى الجزء النباتي. 

4 - مدى تقسية النبات او الاجزاء النباتية ضد إنخفاض درجة الحرارة. 
ومن أهم العوامل التي تؤثر على تقسية النبات هي: 

١‏ - درجة التقليم ووقت التقليم. 

١‏ - كمية المحصول الناتجة في الموسم السابق. 

" - كمية الحرارة والضوء خلال موسم النمى أثناء أواخر الخريف. 

- الصفات الفيزيائية للتربة وطبقة تحت الترية, 

ه - خصوة الترية الطبيعية أى إجراءات التسميد. 

3 تزطوية الثرية ودرحة الصرف. 

/ - وقت الري وكمية الماء المستعمل. 


111 : اضرار التجمد زعدزهآ عمتععءءر 


كما ذكر سابقاً فان المقصود بأضرار التجمد هي الاضرار التي تسببها درجات الحرارة 
التي هي تحت نقطة التجمد للثمار او الأجزاء النباتية الاقتصادية سواء في الحقل أو ا مخزن. 


لدراسة الاضرار فقط وليس له علاقة بالتقسيم المناخي او الارصاد الجوية. 


وفيما يلي دراسة لبعض اضرار التجمد. 


١‏ -اضرار التجمد علص البطاطس: 
مايسمى 50111 116623188 (التجمد الصلب) تحدث إما للدرنة بالكامل او لاحد جواتبها أو 
لمنطقة قمة الدرنة. عندما تموت الأنسجة المتجمدة ثم يحدث ذوبان للجليد يحدث تفكك لأنسجة 
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الدرنة وتصبح الأنسجة طرية وينفجر الجلد ويتشقق ويخرج منه افرازات مائية. تصبح الخلايا 
تحت الجلد مفككة نتيجة لذويان الطبقة المتوسطة التي تمسك الخلاياء إذا عمل مقطع في 
سطح الدرنة يلاحظ حدوث تلون بني. إذا حدث تجمد جزئي في الدرنة يظهر خط لونه داكن 
يفصل بين المنطقة المتجمدة والمنطقة العادية. في كثير من الحالات تهاجم الفطريات أو 
البكتيريا الدرنات وتبقى الدرنة المتجمدة جزئياً اكثر ضرراً. يمكن أن تجف الأنسجة المتجمدة 
وتتجعد وتتحلل. 

هناك حالة من الضرر تظهر على البطاطس إذا خزنت لعدة أسابيع على درجة حرارة 
تقارب كثيراً من نقطة تجمد أنسجة الدرنة, هذا الضرر هو زيادة الحلاوة في طعم الدرنة؛ هذه 
الظاهرة تسمى التحول السكري ع1 لتنا 1) . هناك بعض المراجع تعزى سيب هذه 
الظاهرة إلى عملية التبريد 1111188© وليس التجمد. وسواء كانت هذه الظاهرة ناتجة عن 
التجمد او عن التبريد فان الحلاوة ترجع إلى الوضع الطبيعي إذ! ارتفعت الحرارة ثانية. 

إن نقطة تجمد درنات البطاطس تحت نقطة تجمد الماء نظراً لأن العصارة الخلوية عبارة 
عن محلول من الاملاح والسكريات ومواد ذائبة أخرى. لقد وجد أن درجة تجمد المعصارة 
تقترب من ”أ ف في حين أن تجمد أنسجة الدرنة تكون على درجة 4. ٠‏ ف. إن درجة 
الحرارة التي تتجمد عليها درنات البطاطس تختلف حسب نوع البطاطس وحسب الظروف 
البيئية التي نمت تحتها درنات البطاطس. وجد أن درنات البطاطس تتجمد في المخزن على 
درجة (74 - أ ف) في حين أن درنات البطاطس المأخوذة من النباتات في منتصف الموسم 
تجمد على درجة حرارة اعلى من الدرجة المذكورة سابقاً. 


اما حالة التحول السكري فانها يمكن أن تحدث على درجة هأ ف وأكن التحول هذا 
يحدث أسرع عند نقطة تجمد الماء او أقل قليلاً. إن التحول السكري يكون بالتحول التدريجي 
للنشا إلى سكر ويتراكم في عصارة الخلية. إن هذا التحول يؤدي إلى زيادة تركيز العصارة 
وبالتالي يخفض درجة حرارة التجمد. عندما تتعرض درنات البطاطس التي تجمع فيها السكر 
إلى درجات حرارة عالية ٠١‏ م او اكثر فان هذه الحرارة تنشط التنفس ويستهلك السكر. إن 
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الإنخفاض المفاجىء في درجات الحرارة لايحول الدرنة إلى الحالة السكرية واكن تعرض 

الدرنات إلى الحرارة غير المناسبة يؤدي إلى التحول السكري ببطه. 
نظراً لأن التجمد يحدث نتيجة إنخفاض الحرارة قبل جمع الدرنات او أثناء التخزين او 

النقل أى التسويق عندئذ يمكن إتباع الخطوات الآتية لتقليل اضرار التجمد. 

١‏ - يجب جمع المحصول قبل إيتداء فترة الصقيع. 

١‏ - المحافظة على درجة حرارة المخزن قدر الامكان (0؟ - ٠١‏ ف) هذه الدرجة تمنع إلى حد 
ما البطاطس من أن تتحول إلى الحالة السكرية ويمنع التحلل الداخلي. 

" - المحافظة على تهوية البطاطس أثناء نقلها في الجى البارد والتوقف عن شحن البطاطس 
أثناء حرارة التجمد. 

4 - وضع البطاطس لمدة "١‏ يوم على حرارة (40 - 6٠‏ ف) ثم مدة " أيام على (0” - ./أ 
ف) ثم بعد ذلك تخزن على درجة ”أ ف. إذا كانت البطاطس قد تجمدت كثيراً فان هذا 
لايعني أنها أصبحت غير ذات فائدة وإنما يمكن استعمالها للحصول على النشا لآن 
حبيبات النشا لاتتاثر بالتجمد. 


! -اضرار التجمد علص الثمار : تدص 10 نصايمآ عمدمعم2 


يمكن أن تحدث اضرار التجمد على الثمار الناضجة قبل جمعها من الحقل إلى وسائل 
الشحن أو أثناء شحنها إلى السوق أو أثناء تخزينها. 

ليس بالضرورة أن تحدث اضرار التجمد عندما تتعرض الفواكة او الخضراوات إلى 
درجات حرارة تحت او بالقرب من نقطة التجمد الحقيقية, لأنه في بعض الحالات فان كثيراً 
من المنتجات النباتية يمكن أن يجرى لها عملية تحت التبريد 000160) 117065: هذا يعني أن 
المنتجات النباتية تبرد إلى نقطة أقل من درجة التجمد الحقيقية لكل نوع من الثمار ثم بعد 
ذلك تعرض هذه المنتجات لدرجات حرارة دافئة دون أن يحدث لها تجمد أو اضراراً ظاهرة. 
هناك بعض المنتجات تحت بعض الظروف يمكن أن تتجمد حقيقة بعد ذلك تذوب حبيبات الجليد 


اا 


دون ظهور اضرار خارجية: ومن ناحية أخرى فان بعض المنتجات تتضرر إذا خزنت على 
درجة حرارة فوق نقطة تجمدها الحقيقية بقليل. 


| -اخرار التجمد على ثمار التغان والكمتروى: 
تظهر أضرار التجمد على ثمار التفاح إذا تعرضت لدرجة حرارة (71.4 -7. .أ ف)2 

إن هذه الدرجة تلائم تجمد عشرة أصناف من التفاح على الأقل ولكن متوسط درجة الحرارة 

لتجمد معظم أنواع التفاح هي 58.١‏ ف. إن اضرار التجمد لثمار التفاح يمكن أن تكون 

هرئية اى غير مرئية» إن بعض هذه الاضرار هي: 

١‏ - تغير في تركيب ونكهة وقوام الثمرة. 

" - زيادة تأثير الاضرار الميكانيكية التي تحدث للثمرة. 

* - تسهيل اصابة الثمار بفطريات الاعفان. 

؛ - يحدث تحطم فسيولوجي غير كامل للثمرة نظراً لاضطراب عملية التنفس. 

ه - ظهور تلونات داخلية وخارجية. في الاضرار المتوسطة فان الأوعية الناقلة هي التي يحدث 
فيها تحلل أو تلون في الجلد. 

١‏ - اما على ثمار الكمثرى فانه بالاضافة إلى الاضرار السابقة فان هناك عرضاً يبدو على 
الثمرة حيث تأخذ الثمرة المظهر الزجاجي (المطبل) ممتلىء بالماء. إن هذا المظهر المطبل 
قد يظهر في الجزء الخارجي من الثمرة او أحياناً يكون بالقرب من قلب الثمرة ويكون 
الجزء الداخلي من الثمرة جاف ومر المذاق. يكون هذا العرض نتيجة المدة الطويلة التي 
بقيت عليها الثمار متجمدة حوالي (؛ - )١‏ أسابيع على حرارة تتراوح (؟؟ - /اأ ف). 


ب - اضرار التجمد على ثُمار الطماطم: 


إن متوسط درجة الحرارة التي يتجمد عليها ١4‏ صنف تجاري من الطماطم هي ٠١.٠6‏ 
ف. إن أولى العلامات المرئية لاضرار التجمد هي موت أنسجة الثمرة وظهور مناطق او بقع 
كبيرة مائية. إن الثمار لاتتجمد بسهولة كما هو الحال في المجموع الخضري والاجزاء 
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الملاصقة لسطح الترية. إن الأجزاء الملامسة للتربة تتجمد اول ويظهر عليها اضرار التجمد في 
حين أن الثمار الموجودة على اماكن متفرقة ومرتفعة من النبات وتحت نفس درجة الحرارة 
لاتتجمد. إن قطف ثمار الطماطم ووضهها لمدة ؛ أيام على حرارة ”أ ف لايظهر عليها تجمد 
وتسير عمليات النضج طبيعياً عندما تعود هذه الثمار إلى درجة حرارة الفرفة العادية, لكن إذا 
استمرت الثمار على ”أ ف لمدة 4 أيام فانها تتحلل وتتحطم. 


اما في حالة حدوث الصقيع لعدة أيام فيظهر بطشاً صفراء على الثمار. إذا قطفت الثمار 
التي تعرضت للصقيع ولم يظهر عليها اعراضاً ظاهرية فانها تتحلل وتتحطم بسرعة اكثر من 
الثمار العادية. إن تبريد ثمار الطماطم الخضراء على حرارة 5 ف لمدة 7١ - ١4‏ ساعة او 
4-0 أيام على حرارة ”أ ف أو ١١ - ١١‏ يوم على ٠٠١‏ ف فان هذا لايمنع النضج العادي 
إذا ما أعيدت الثمار إلى درجات حرارة عالية ولكن يتأخر النضج عن الحالة العادية, 


ج - اضرار التجمد على تيار العنب: 


إن متوسط درجة الحرارة التي تتجمد عليها ثمار العنب تتراوح مابين (5. 7 - 14.17) 
درجة فهرنهايتية وإن متوسط درجة حرارة تحت التبريد ؟.5 ف. أما اضرار التجمد على 
العنب فيمكن تلخيصها: 

١‏ - يتغير اللون» الاعناب السوداء تصبح داكنة اكثر أما الخضراء فتصبح اكثر شفافية 
وهائية باتجاه نهاية الساق وفي حالات التجمد الشديدة يظهر لون بني واضح وسطح 
خشن على الثمار. 

؟ - يحدث لزوجة لجلد الثمرة نظراً للافرازات السكرية ثم يحدث ذبول بسيط وتتجعد الثمرة: 
وهذا يعتمد على شدة التجمد. 

" - يتغير تركيب ونكهة الثمرة. يقل كل من إنتفاخ وتموج الثمرة وتصبح حبات العنب مائية 
وذات طعم سيء. 

- تزدان قايلية الثمرة للاصبة بالفطريات مثل 8017115 والتحلل. 
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الفصل الثانى 
الرياح. الثلج. الجليد. البرة 


اند 20د ع1 ,51201 11100 


أولا : الرياح 5نه:9؟ 


إن تأثير الرياح على نمى الاشجار معقد جداً. إن الرياح قوة غريبة, لذلك فإن حركة 
وسرعة واتجاه الرياح تتأثر بالتركيب الطبوغرافى والغطاء النباتى وكمية المياه والمنطقة التى 
تهب منها الرياح. 

أما عن الأضرار التى تحدثها الرياح وميكانيكية أحداثها يمكن دراستها فى النقاط 


ا + 


الآتية: 


١‏ - قلع الأشجار بالرياى هعطغلم؟ا: 


عندما تكون الرياح عالية السرعة فإن ظاهرة قلع الأشجار تكون أكثر حدوثاً من كسر 
السقان أو أحداث أية أضرار أخرى. نظراً لأن الأشجار مير متناسقة التركيب ومثبتة بطريقة 
غير منتظمة فى أراضى مختلفة الصفات. لذلك من الصعوبة بمكان التعميم في وصف كيف 
تقلع الرياح الاشجار. إن أقتلاع الأشجار لا يكون بسبب ضغط الرياح فقط ولكن باهتزازها 
ذهاباً وجيئة (حركة بندولية) وهذا يجعل حركة الشجرة فى جميع الاتجاهات وبالتالى تتقطع 
جذورها من الأرض وتحملها الرياح. وجد أن تقليم الاشجار وتصغير حجمها يجعلها عرضة 
لأن تحملها الرياح. بشكل عام فإن الاشجار العالية أكثر قابلية لآن تقتلعها الرياح» وفى هذه 
الحالة فإن عمق الجذور وخاصة الوتدية يمكن أن يجعل الشجرة أكش مقاومة للرياح. 


١!‏ - كسر الأشجار بالريباج علدءع:8 1100آ: 


إن هذا الضرر أقل شيوعاً من الضرر الأول. كما هو معروف فان كسر الشجرة يكون 
اأشدة ضغط الرياح على الساق من جهة واحدة:؛ ولى كانت الرياح متعاكسة أو من جميع 
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الاتجاهات فلا ينكسر ساق الشجرة. إن الاشجار التى لاتنكسر بالرياح يمكن أن يتكشف 
عليها تضخمات فى منطقة هبوب الرياح عليها. كذلك فان الاغصان الكبيرة معرضة أيضاً لأن 
تنكسر بالرياح. يعتبر مكان كسر الساق أو الأغصان مكان مفضل لاختراق الشجرة من قبل 


٠“‏ - إنحناء الأشجار بالرياج 4مء0 7/50ا: 


إن تحول الشجرة من الوضع القائم إلى الوضع المنحنى يتسبب عن تساقط الثلج أى 
الجليد وأيضاً بواسطة الرياح. يكون إنحناء الأشجار أكثر حنوثاً فى حالة الأشجار ذات 
الساق الاسطوانى المرن وهو أكثر ضرراً على الأشجار الناتجة من زراعات تكون مطعومة أو 
مركبة على أصول فى منطقة مرتفعة عن سطح التربة. مع أن الشجرة المنحنية تتكشف فى 
نموها جيداً ولكن فى حالة الغراس الصغيرة فان تسويقها يكون صعباً لعدم إقبال المزراعين 
على شراء الاشجار المعوجة. يحدث تغيرات فسيواوجية فى تركيب الخشب فى منطقة الانحناء 
حيث يكون خشب الجهة الداخلية يختلف عن خشب الجهة الخارجية. 


- تغلق السّجرة بالرياج عكلهط5 0مت/لا: 


يظهر التفلق على شكل تشققات صغيرة تتكشف فى الخشب الصميمى فى الشجرة. هذه 
الشقوق الداخلية قد تكون شعاعية. فى الحالة التى فيها ينشأ الفلق من النخاع يعرف باسم 
التفلق النجمى أى الصدع. أى أن هذا التفلق يتبع خط الحلقة السنوية ويسمى الفلق الحلقى أى 
الكنسى. إن هذا الموضوع يحتاج إلى دراسة أكثر لأن هذه الشقوق قد تتسبب عن الجفاف أى 
الصقيعء أما الرياح فلها دور قد يكون غير واضح. 


0 - اهتزاز الإشجار بالرياج عاءدسده؟: 


يمكن أن تسبب الرياح أضراراً للاشجار الصغيرة خاصة ذات القمم الثقيلة ويحدث 
أنتشار الجذور عن طريق اهتزازها (701128). فى مثل هذه الحالة فان القلف يقشر فى منطقة 
رقبة الجذر (التاج) عن طريق الكشط الناتج عن الاحتكاك المتواصل مع الطبقة الحجرية أو 
الترية الصلبة. هذه المنطقة المقشوطة يمكن أن تكون مدخلاً لفطريات عفن الجذور مثل 


م مأ ادم 
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١‏ - تقزم أو تشوه الأشجار بالربانى 1262002002 1لمة عستاعدبد1 


إن الاشجار المعرضة للجفاف نتيجة هبوب الرياح المستمر عليهاء كثيراً ما تكون فيها 
الخلايا والأنسجة غير قادرة على أن تنمو بشكل طبيعى وبالتالى تتخذ حالة التقزم. إن هذا هو 
التأثير الشائع بشكل خاص فى سواحل المحيطات والبحار فى منطقة الحزام النباتى. يتمثل 
التقزم عادة في نمو غير متناسق يظهر عندما تتكشف الأغصان فقط فى إتجاه الريح. هذا 
يمكن أن ينتج كلية من الضغط الفيزيائىء يعنى أن الأغصان المتكشفة على مواجهة الريح 
تكون مدفوعة الى الجانب الاخر لتنمى بعيداً عن هبوب الرياح أو أن الأغصان تنمى بعيداً عن 
البراعم التى جفت لانها فى مواجهة الرياح. 


تخفيف أو جنب أضرار الوياح: 


مما سبق ذكره نجد أن للرياح تأثير كبير على الأشجار المزروعة سواء كانت غراس في 
لمشتل أو أشجار غابات أو أشجار فاكهة مثمرة. لذا يجب على المزارعين أن يقوموا بما في 

وسعهم لتجنب اضرار الرياحء ويكون ذلك باتباع التوجيهات الآتية: 

١‏ - بالفسية لمشاتل الغراس سواء كانت غراس أشجا ,هياو أشجار غابات. يجب أن 
تكون هذه المشاتل في مناطق منخفضة وبعيدة عن المرتفعات أو قمم الجبال وأن تكون 
محاطة بمصدات رياح عالية» وإذا لم يمكن توفر أماكن بها مصدات رياح فيجب إحاطة 
المشتل بقوائم حديدية يوصل بينها الواح خشب لكي تقلل من شدة الرياح. 
ومن الأهمية أيضاً أن لانترك الغراس في المشتل بعد أن تصل إلى ارتفا ع معين. بل يجب 

زراعتها في الأرض الدائمة أو التخلص منها حتى لاتتضرر كثيراً من الرياح. 

” - أما بالنسبة للأشجار المثمرة» فيجب أن يكون البستان التي سوف تزرع فيه محاطاً 
بمصدات رياح ققيل زراعة الغراس فيه. تزرع مصدات الرياح على شكل سور حول 
البستان وتكون من أشجار سريعة النمى وقوية وتصل إلى ارتفاعات كبيرةء تكون زراعة 
أشجار مصدات الرياح قريبة من بعضها البعض حتى تتشابك أغصانها معاً وتشكل 
حاجزاً للرياح وتقلل من سرعتها. 


1 


تستعمل أشجار المخروطيات غالباً كمضدات رياح وأحياناً تستعمل أشجار الكازورينا أو 
الكافور, عند زراعة هذه الأشجار يجب أن تكون على ثلاثة خطوط (رجل غراب). وكما هو 
معروف فان أشجار مصدات الرياح تحمى مسافة من البستان تساوي ثلاثة أمثال طولها أو 
أكثرء لذلك يجب أن لايزيد طول البستان المحاط بمصدات الرياح عن. +٠١‏ وكذلك عرضه. 
وذلك حتى يكون لمصدات الرياح تأثير جيد في حماية الأشجار. 


؟ - أما بالنسبة لأشجار الغابات الطبيعية. فان دور الإنسان يكون محدوداً في حمايتها من 
أضرار الرياح, إنما يكون دور مهندسي الغابات هو زيادة كثافة الأشجار وتعويض 
الأشجار التي تقتلع أو تكسرء كذلك بالمرور المستمر على الغابة لازالة الأشجار المقلوعة 
والأجزاء المكسورة وتطهير أماكن الجروح لوقايتها من مهاجمة الطفيليات الممرضة. 


أما بالنسبة للغابات الصناعية فيجب زراعتها على شكل مدرجات. يعني بالتدريج في 
الطول بحيث تحمي الأشجار الطويلة الأشجار القصيرة التي امامهاء كذلك يفضل أن تكون 
زراعة الأشجار في البداية على شكل موازي لهبوب الرياح تقريباً وليس عمودياً عليه. كذلك 
يجب أن تكون الأشجار قريبة من بعضها. 


ثانيأ: الكلن 0م5: 


إن الأضرار التى يسببها الظج على الاشجار من الأهمية بمكان. بشكل عام فان إضرار 
الثلج تكون على المخروطيات أكثر منها على الاشجار الخشبية الاخرى. هناك إختلافات كبيرة 
موجودة بين درجات الضرر التى يسببها الثنج» وهذا يعتمد على الصفات المورفولوجية للشجرة. 
فمثلاً شجرة البيسيه تطرح كميات كبيرة من التج الذى يتساقط عليهاء بينما نوع 77:4[4 
يتجمع عليها كميات كبيرة من التلج. إن الأشجار ذات التاج غير المتناسق تميل لأن تتضرر 
كثيراً بالثلج وذلك نظراً لتجمع كميات كبيرة من الثنج على الجانب الذى فيه أغصان كبيرة. 

هناك عوامل أخرى تؤثر على كمية الضرر الواقع على الشجرة من الثج. من هذه 
العوامل الحرارة والرياح. عندما تكون الحرارة قريبة من أ فوق نقطة التجمد هذا مأ يؤدى 
إلى تكوين تلج ثقيل ورطب ويؤثر تأثيراً ضاراً جداً على الاشجار. 
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عند غياب الرياح الشديدة فإن أغصان الشجرة تكون قادرة على أن تتحمل الوزن الزائد 
من الثلج المتراكم عليهاء واكن فى وجود الرياح فان أغصان الاشجار تنكسر نتيجة هزها 
وتحريكها بالهواء وهى مثقلة بالقج. 


إن الأضرار التى يسببها الثج مشابهة تقريباً للاضرار التي تسببها الرياح. يمكن أن 
تنكسر أغصان وساق الشجرة. يظهر ميل واعوجاج ويمكن أن تقلع الشجرة. هذه الحالة 
الاخيرة شائعة الحدوث فى المناطق الجيلية المنحدرة التى تهب عليها رياح عاتية أيام الثلج. فى 
هذه الحالات يمكن أن تقطع قمم الأشجار القصيرة نتيجة سقوط أجزاء الاشجار المحملة 
بالتقج عليها. 


ثالثاأً: الجليد ع1 


إن النياتات مهما أختلفت احجامها تتضرر بواسطة صفائح الجليد المتكونة من تجمد 

الماء. إن الطبقة الزجاجية المتكونة من الجليد والتى تغطى الاوراق أو الساق تسبب أضراراً 

ثيرة للنباتات» من هذه الاضرار الاختناق: تجمع مواد سامة؛ نقص الاكسجين الواصل الى 
الخلاياء كسر الاغصان أو السيقان. 


تكون أضرار الجليد على أنواع نباتات العلف مثل البرسيم المجازى نتيجة تجمع 
منتجات عرضية سامة من التنفس الهوائى واللاهوائى. إن الجليد المغلف لمنطقة التاج والجذور 
يثبط إنتشار ثانى أكسيد الكربون. إن هذا الاخير ومنتجات التنفس الاخرى يمكن أن تتجمع 
بسرعة بتركيزات سامة واحياناً قاتلة مسببة اضراراً للانسجة تشبه تماماً الاضرار التى 
تسببها غمر الترية بالماء مثل موب#وتحلل الانسجة. 

إن التجمعات الثقيلة من الجليد تسبب تقشير الاغصان الحديثة والفروع الكبيرة من 
الشجرة وثبيط النمو لعدة سنوات, لذلك فان كسر الافرع الصغفيرة أو الكبيرة ظاهرة شائعة 
عندما تكون المواصف الجليدية مترافقة مع العواصف الهوائية. إن القمم المكسورة تسبب 
إعوجاج وانحناء الاشجار. إن هذه الاضرار تجعل الاشجار أكثر تعرضاً لمهاجمة الحشرات 
والفطريات والافات الاخرى. 


نا _- 


تعتبر أشجار المخروطيات أكثر أنواع الاشجار مقاومة لاضرار الجليد نظراً لمرونتها حيث 
تهزها الرياح بدون حدوث ضرر وأيضاً لطبيعة نموها المخروطى الذى يجعل كمية الجليد 
الساقطة عليها قليلة بالنسبة لحجمها. إن الجليد الساقط على صنوير نوع يونديروسا يكون 
أكثر ضرراً على الاشجار الحديثة. يسبب لها الاتحناء أو التخلخل من الأرض أو يسبب كسر 
القمة أو الساق. إن الاشجار ذات السيقان بسمك ” - 5 إنش تكون أضرار الجليد عليها 
احيانا بان يسبب لها الانحناء. أما النباتات ذات ساق بسمك 5 - ٠١‏ إنش يسبب لها 
الجليد انكسار القمة أما فوق ٠١‏ إنش تكون أضراراً الجليد عليها قليلة. يمكن تقليل أضرار 
الجليد بتقليم الاشجار بطريقة تجعل ساقها وقمتها قوية. 


و بعأ: البرد لنة1؟: 


من ناحية واقعية فان البِرَدُ يمكن أن يقضى على المحصول ويدمره تماماً. تحدث أضرار 
البَرّدٌ فجأة ويدون تحذير ولا يمكن عمل أى شئ لمنعه. يسبب خسائر مذهلة أكثر من المتوقع. 
إن كرات البرد فى المناطق الباردة والمتجمدة تكون كبيرة بحيث أن سكان المناطق الدافئة أو 
المعتدلة لا يمكن أن يتصوروا ما حجم كرة البِرَد فى البلاد الباردة» لأن كرة البَرّد قى بلادهم 
لا تتعدى حجم حبة الحمصء ولكن فى البلاد الباردة فان حجم كرة البرد يكون بحجم بيضة 
الحمامة أى بحجم كرة الجلف. وتستطيع هذه الكرات أن تسيب خسائر للانسان والنيات 
فيمكن ان تحطم زجاج الشبابيك وزجاج الصويا الزجاجية وتسقط ثمار الاشجار ونتلف 
المجموع الخضرى وتدق قلف الشجرة وتكسر أغصانها. وفيما يلى نبذة عن تأثير البَرّدٌ على 


بعض النباتات. 


| -الذرة والحبوب: 

اذا حدث البْرَدٌ أثناء فصل الصيف عندما تكون الذرة فى الحقل فانه يسبب أضراراً من 
متوسطة إلى جسيمة من ٠٠١ - ٠‏ //. بمتوسط ١١ - ٠١‏ / والخطر الاكثر من ذلك هو جعل 
الذرة أكثر.تعرضاً للاصابة بعفن الساق الذى يتكشف فى الحقول التى تصاب أصابة 
متوسطة أو عالية. إن كل ساق يضرب بالبرد يخترقه بكتيريا أو فطر بجانب الجروح التى 
يسبيها اليرد. 
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كذلك فان محاصيل الحبوب تتضرر بواسطة اليرد. عندما لا يكون البرد شديداً بحيث لا 
يخترق الاوراق أو السنابل أو لايستطيع أن يكسر الساق الرئيسىء عندئذ يظهر بقعاً مبيضة 
أى بيضاء كلية موزعة على سطع الورقة تشير الى أماكن ضرب كرات البرد للورقة. هذا يشير 
أيضاً إلى تمزق تجمعات خلايا الميزوفيل حتى عندما لا تكون البشرة مقطعة فان الهواء يدخل 
ل حكن وين هذ البق لون الاش 

عندما تكون الحبوب فى طور السنايل فان الفقد يكون كبيراً ومتناسباً مع كمية الستابل 
أى السنيبلات التى سقطت من ضرب كرات البرد. واذا لم تسقط السنابل فانها تكون كثيرة 
الخدوش والكدمات بحيث أن السنابل الاكثر نضجاً والاكثر بعداً عن غلاف السنيلة تنجو من 
كثير من ضربات كرات البِرّد. يتعوق تكشف السنابل التى تضريها كرات البرد مباشرة وتكون 
الحبوب أخف وزناً وتفتقر الى التجانس وكثيراً ما تكون ذات قمة سوداء. يمكن أن ينخفض 
الوزن بنسبة "١ - ٠١‏ / من الناتج من السنابل التى لم تتضرر. 

يعانى الشوفان أيضاً من أضرار البَرْدْ اذا كانت العناقيد (السنبلة) لاتزال مغلفة فى 
الغمد الورقى عند حدوث عاصفة البرد. لكن اذا ضريت السنابل بعد خروجها من الفمد فان 
هذا يسبب عقم السنابل والتى تأخذ مظهر السنابل التى هاجمتها حشرات التريس. إن ظاهرة 
التنقيط والالتواء فى السنايل يمكن ان تتسبب عن البرد وعن التريس. 


؟ - الطماطم, التغاجح والكمثري: 

يحدث البَرَّدُ أضراراً على الثمار اللحمية مثل الطماطم, داخلياً وخارجياً. إن الأنسجة 
الاكثر حساسية التى تحمى الشجرة د تموت, تتحول الى اللون البنى وتجف تاركة قشرة صلبة أو 
أنسجة فليينية عندما تنضج الانسجة المحيطة بها. 

لى لوحظت نفس البقع الفلينية على ثمار التفاح والكمثرى حتى عندما لا يظهر أى جرح 
مفتوح من تأثير البرد فان البَردٌ يسبب خدش الانسجة البرانشيمية التحتية مسببأ مناطق 
غائرة مائلة للون البنى والتى تكون مفصولة عما يحيط بها من النسيج السليم بطبقة من 
الخلايا الفلينية. اذا حدثت أضرار البرد فى الاطوار المبكرة من تكشف الثمار فان هذا يتبعه 


ااا 


اضراراً كبيرة. الثمار التى تضريها كرات البَرِدٌ وهى لاتزال فى حضن الزهرة تبقى مشوهة 

أى غير طبيعية بسبب موت الخلايا المستطيلة. بعد خمسة أيام من حدوث الاضرار تجف 
الانسجة ويحدث لها سويرة ويبدأ تكوين الخلايا الفلينية تحت هذه المنطقة. قبل جمع المحصول 
بثلاثة أسابيع تكون المناطق المتضررة غائرة حتى لو لم يتمزق الجلد. تصبح الخلايا مسويرة 
ويتميز كثير من الخلايا البرانشيمية؛ بينما الخلايا لاتزال تتكاثر الثمار تبقى مشوهة وغير 
قابلة للتسويق. 


-البحل: 


يتأثر حجم بصيلات البصل نتيجة أضرار البرد وذلك لأن البرد يؤدى الى سقوط الأوراق 
أى تكوين خدوش فيها وبالتالي تنخفض المساحة التى تقوم بعملية التمثيل الضوئى وتصنيع 
المواد الغذائية اللازمة للبصلة. ولقد وجد بالتجرية أن قطع كميات مختلفة من أنسجة الورقة 
على فترات مختلفة لفاية ستة أسابيع قبل جمع الممصولء فتبين أن قلة الاوراق تؤدى الى 
خفض تكشف أبصال اليصل. إن إزالة نصف المجموم الخضرى قبل جمع المحصول بمدة 
6-7 أسابيع سيب خسارة كلية فى المحصول تقدر ,4 ؟/: 


5 - اشجار الغابات: 


يسبب الْبَرَد تساقط الاوراق وموت البراعم وتبقع الساق وكدمات فى قلف الاشجار. إن 
صفات أعراض أضرار اليِرَدٌ على أشجار الغابات هى بشكل عام من بين أسهل الاعراض 
تشخيصاً. اذا مرت بضع سنوات بعد حدوث البَرَّدْ فان الانسان يحتار عند ملاحظة هذه 
الاعراض التى لاتزال موجودة اذا لم يكن عنده فكرة سابقة عن حدوث البرد. إن الجروح 
, المتكونة لا تلبث أن تغزوها الفطريات وتصبح الاصابات القديمة نتيجة البْرّدُ واضحة تماماً. إن 
أهم مميزات أضرار اليد أنها تشابه احتراق الشجرة وإضرار الصقيمع. 


تظهر أعراض إضرار اليِرّدٌ على الحور الرجراج (35265) على شكل كشط على القلف 
الابيض الناعم والذي فيما بعد يتحول الى اللون الاسود وكالوس جاف ويعطى الشكل البثرى 
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على نفس جانب الشجرة الذي ضريه البَرّدُ (بثرات سوداء على القلف) بينما يبقى القلف ناعماً 
أبيض نظيف فى الجهة المقابلة. 

أما فى شجرة البيسيه البيضاء يكون أكثر الضرر على القلف الرقيق فى الجزء العلوى 
من الاشجار. أما على قلف الساق نى سمك 7 إنش فى القطر يظهر بطش على القلف تحيط 
به كلية تاركة بعض الجروح المفتوحة. 

تموت قمم الاشجار على بعد عدة إقدام من قمة الشجرة. تحت هذه المنطقة فان بعض 
الجروح يشفى والبعض الاخر يتغطى بالكالوس. بعض الجروح الصغفيرة التى تلتثم تترك 
مكانها ندباً. قد تظهر ندباً أخرى مكان ضرب كرات البَرّدٌ للساق. هذه الندب تكون بطول 
5-١‏ إنش. يوجد تحت كل بثرة جيب به افرازات فى الخشب ينمو تقريباً مع الحلقات 
السنوية. 

أما فى صنوير 7126 عاع73 فان الاعراض تشبه الاعراض المذكورة سايقاً, الا أنه فى هذه 
الاشجار يظهر مناطق فى الساق قد انفصل عنها القلف ويكون احتمال شفاؤها قليلء وبالتالى 
فان أشجاراً كثيرة من هذا النوع من الصنوير تموت تحت تأثير البِرَدُ. تظهر على الساق 
مناطق وكأنها محروقة بالنار. إن معظم هذه الأعراض تكون نتيجة الجفاف حيث أن العصارة 
الفذائية لا تصل هذه المناطق لأن القلف قد انكسر وزيادة على ذلك نتيجة مهاجمة الحشرات 
والفطريات التى يناسبها الجروح. 

ويشكل عام يمكن القول بأن أضرار البَردْ تكون أكثر حدوثاً على أشجار الغابات منها 
على أشجار الفاكهة أ النباتات الحولية المزروعة. 


0 -الحمضيات: 


تشبه أضران البرد في الحمضيات الأضرار السايق ذكرها وفى واضحة فى شكل 
4غ. 
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فتظهر [ 


شكل رقم 14: أعراض أشمرار | 
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ءمة 
34 


ضيات في الشكل على الشمال. أما في الشكل على اليمين 


الفصل ااثالث 
الضوء والبرق 


1 300 ]طم ذا 


الفصل الثالث 
الضوء والبرق 


نآ 210 أاع اا 


اولأ : الضوء )دونآ 


يعتبر الضوء المادة الاساسية لجميع النياتات (باستثناء بعض الافراد) لتكوين المادة 
الخضراء (الكلوروفيل) والحصول على الطاقة التي يستطيع بواسطتها جهاز الكلوروفيل أن 
يقوم بتصنيع المواد الخام ثاني أكسيد الكريون والماء في عملية التمثيل الضوئي لبناء المواد 
الكريوهيدراتية وإنطلاق الاكسجين. 


يتشكل الكلوروفيل عندما يتعرض البادىء المسمى بروتوكلوروفيل الى الضوء وبالتالي فان 
النباتات تحتاج في البداية الى الضوء لتكوين الكلوروفيل من بادىء الكلوروفيل ثم بعد ذلك 
تحتاج الضوء لتكشف ويقاء الطبقات العادية من الجرانا 0653083 في الكلوروبلاست. وبالتالي 
فان البادرات التي تحفظ في الظلام نادراً ما يتكشف فيها الكلوروفيلء الا أنه يتكون فيها 
صبفغات الكاروتين والزانثوفيل وتعطي البادرة اللون الاصفر. 

كذلك فان الكلوروبلاست وهي العضيات الداخلية والتي فيها يتكشف كلوروفيل النباتات 
الراقية يحدث له تغيرات عندما يتعرض للضوء. خلال الدقائق الأولى من الاشعاع فان 
البلاستيدات الأولية في البادرات النامية في الظلام تتحول الى كلورويلاستس . إن شكل 
الكلوروبلاست يتفير بين الأنواع فيأخذ شكل الطبق أو الشكل البيضاوي حوالي ١‏ - ؟ 
ميكرون في الطول ومفلف بغشائين. يضم الغشاء مادة أو ستروما والتي نتشابك مع طبقة 
ثنائية الغشاء. قبل أن يتعرض الكلوروبلاست للضوء فان تركيبات هذه الطبقة تتنظم عشوائياً 
ولكن عند تعرضها للضوء تصبح الطبقة منظمة في طبقات مسطحة مصفوفة على شكل أكوام 
من النقود تسمى جرانا 073:3). توجد جزيئات الكلوروفيل على هذه الطبقات والتي تزود بأكبر 
سطح لامتصاص الضوء. 


ام ؟- 


أما عن عماية التمثيل الضوئي فهى مذكورة في كتب فسيولوجيا النبات ولامجال لذكرها 
هنا. 

مما سبق يتبين أن الضوء ضروري لحياة النباتات الراقية بشكل خاص, الا أنه إذا كان 
بعض الضوء ضروري للنباتات فان الضوء الكثيف يمكن أن يكون ضاراً. إن الكثافة الضوئية 
لا تشجع سرعة النتح فقط ولكنها تحطم جزيئات الكلوروفيل بواسطة الأكسدة الضوئية. إن 
عملية البناء الضوئي يمكن أن تتجدد بواسطة توفر الماء الذي يؤثر على عمليات الحياة 
الأخرى. إن عملية الجفاف تعمل اضطرابات في التركيبات الغروية وبالتالي توقف عملية 
التركيب الضوئي لأنها تضعف وتقلل كفاءة الانزيمات. 
نباتات الظل ونبات الشمس 5)5دام ند 50 عأهقاح ع0هطك5 

هناك حقيقة علمية تؤكد أن النياتات إها أن تكون نباتات ظل أق نباتات شمس. حيث أن 
هناك بعض النباتات تسلك في حياتها العادية أحسن وجه وتكون في أفضل نمو لها عندما 
تتعرض للكثافة الضوئية العادية (ضوء الشمس) في النهارء بينما هناك نباتات أخرى تكون 
في أوج ازدهارها عندما توجد في أماكن مظللة جزئياً حيث يكون الضوء ذى كثافة متوسطة, 
وبالتالي يكون هناك نباتات شمس ونباتات ظل او نباتات محبة للظل واخرى محبة للضوء. إن 
هذه الحقيقة يجب وضعها في عين الاعتبار عند توفر الظروف الملائمة للنباتات اى عند دراسة 
الأمراض الطفيلية أو غير الطفيلية للنباتات حتى لا يختلط علينا الأمر. اذا تعرضت النباتات 
المحبة للظل؛ للشمس يمكن أن يحدث لها اضراراً كثيرة حيث تبدأ النباتات في الاصفرار ثم 
تذبل وتسقط ويموت النبات. كذلك اذا وضعت النباتات المحبة للشمسء في الظل فانها تنمى 
ببطء ويحدث لها استطالة في السيقان وضعف تكوين جدر الخلايا. 

تقسم النباتات الى ثلاثة مجموعات حسب احتياجها من طول النهار لكي تعطي ازهاراً : 

القتسم الأول : - النباتات ذات النهار القصيرء وهي النباتات التي تعطي ازهاراًإذا كان 
تعرضها للضوء أقل من مدة معينة وهي ١4‏ ساعة والباقي فترة ظلام مستمرة. 

القسم الثاني : - النباتات ذات النهار الطويل. وهي النباتات التي تحتاج لكي تعطي 
ازهاراً اضاءة نهارية أكثر من ١4‏ ساعة غالباً ١7 - ١١‏ ساعة من ساعات النهار. 


-م؟- 


القسم الثالث : - النباتات المعتدلة وهي النباتات التي تعطي ازهاراً بغض النظر عن 

الفترة الزمنية من الاضاعة التي تتعرض لها. 

التاثيرات العامة للكنافة الضوئية : - 
لكي تعيش النباتات مزدهرة ونامية بطبيعتها فيجب أن يتوفر لها كثافة ومدة ضوئية 

معينة» وهذه من الأمور الاساسية في حياة النبات. إنه من الصعوية بمكان تحديد الكثافة 

اللازمة للنمى الأمثل للنبات لان هذا يتعلق بمتغيرات كثيرة. يمكن القول بأن الضوء القادم 
للنبات اذا كان أقل من الدرجة الدنيا التي يحتاجها النبات اى يزيد عن الدرجة القصوى التي 
يتحملها النبات. فان هذا النبات يتوقف عن التقدم والنمو ويحصل له بعض الاضطرابات. إن 
كمية الضوء المثلى للنبات (مقاسة بالكثافة الضوئية ومدة البقاء) هي التي سوف تحث النبات 
على أفضل نمو له او تنتج نوعاً من التكشف النباتي يكون غالباً طبيعياً. اذا إنخفضت كمية 

الضوء القادمة للنبات عن الكمية الدنيا التي يحتاجهاء فمثلاً أصبحت صفراً (ظلام دامس) 

فان النبات يخضع لتغيرات تدريجية من التشكيل والتركيب متضمنة تغين اللون والتخصص 

الوظيفي لاجزاء النبات الداخلية والتي تؤدي الى ها يسمى بظاهرة الشحوب أو قلة الضوء -]17 

0 . إن النباتات المريضة الصفراء والتي حرمت كليا مين الَقّهُوء تمثل ظاهرة الاستطالة 

في أقصى حدود لهاء بينما عند التعرض للضوء فان الاعراض تقل تدريجياً وتتناسب عكسياً 

مع كمية الضوء الواردة للنيات حتى تصل النباتات الى الحالة المثلى. إن التغيرات والمميزات 

التي تتصف بها النباتات اذا وضعت تحت اضاءة غير مناسبة هي كما يلي: 

١‏ - حدوث استطالة غير عادية في السلاميات في الساق وفي أعناق الاوراق وفي قمم 
السيقان مما يعطيها الشكل المغزلي. هذا التحور يحدث في النباتات ذات السيقان 
المميزة بالاستطالة الطبيعية وفي النباتات ذات الصفات الوردية (تأخذ شكل التورد في 
مظهرها). 

" - إنخفاض في حجم الأوراق (تكون اوراق نباتات الظل أكبر من اوراق نباتات الشمس) 
هذه الصفات تميز نباتات ثنائية الفلقة. ولكن النباتات احادية الفلقة تظهر بشكل عام 
استظالة وضيق في نصل الورقة. الانحراف عن الوضع الطبيعي يظهر في احادية وثنائية 
الفلقة. 


-وم؟1- 


" - إنخفاض في كمية الكلوروفيل أو يختفى نهائياً (في الظلام) وبالتالي يحدث إنخفاض في 
عملية التمثيل الضوني أ التوقف التام لعملية تصنيع الغذاء. إن النمى يحدث اعتماداً 
على المواد الغذائية المخزنة سواء كان في البذور (البادرات) أو في اللحاء (النباتات 
الكبيرة). يجب الأخذ بعين الاعتبار أن قلة الضوء لا تؤثر على وقف عملية التمثيل 
الضوئي فقط بل تؤثر على عمليات أخريى وذلك لأنه عند تزويد النباتات بمواد غذائية 
جاهزة فانها لا تستمر في النمى الطبيعيء وهذا يدل على أن الضوء يؤثر على عمليات 
فسيولوجية أخرى. 

4 - تؤثر قلة الضوء على وظائف التكاثر والانتاج. ينخفض تكوين الازهار وتكون عقيمة أو أن 
تختفي الازهار نهائياً نتيجة لقلة المواد الغذائية المتوفرة. إن النباتات مثل التيواب. 
النرجس وزهرة الياقوتة حيث أنها تحتوي على مواد غذائية مخزنة كثيرة فانها تعطي 
ازهاراً مثل الوضع الطبيعى حتي في الظلام الدامس. 

ه - يحدث نموات عصيرية أو طرية, تكون السيقان اسطوانية والاوراق أرق والجدر الخلوية 
أكثر ضعفاً ويكون هناك ضعفاً شديداً في الأنسجة الدفاعية أو الميكانيكية الدفاعية في 
النبات. ينخقض تكوين البرانشيما البلاستيدية في الأوراق وبالتالي تصبح اوراق النباتات 
الموضوعة في الظل لا تزيد في سمكها عن نصف السمك المتكون تحت الضوء العادي. إن 
النباتات النامية تحت اضاءة ضعيفة تذيل بسرعة أكثر من النباتات العادية عندما تعرض 
أضوء شديدء هذا يمكن ملاحظته في بعض النباتات التي تنمو تحت الصوية الزجاجية. 
إن الضوء الضعيف او الشحوب الجزئي يجعل النباتات أكثر قابلية للاصابة بالقطريات, 

ويدون شك فان التحورات التي تحدث في العائل تلعب دوراً هاماً في زيادة قابليته للاصابة 
وفي نفس ألوقت تكون حالة قلة الكثافة الضوئية تسبب ظروفاً ملائمة لنمى الفطريات. إن عامل 
الضوء ليس وحده المسبب للظروف ال ملائمة للأضرار بالنبات من حيث ملائمة المائل للطفيلء 
وإنما يرافقه بشكل عام زيادة رطوية الهواء والتي يمكن أن تؤثر على كل الجانبين العائل 
والطفيل. يمكن القول بأن نبات الخس النامي تحت ظروف الصويا الزجاجية؛ أحياناً يعاني 
بشدة من لفحة الأوراق وعفن الساق نتيجة اصابته بالفطر 801:45 خلال الظلام, والأيام 
الفائمة في الشتاء. بينما تختفي الاضرار بشكل كبير اذا استمرت الأيام المشمسة. عندما 
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يكون نقص الضوء مترافقاً مع زيادة الرطوية فان هذا يزيد قابلية المجموع الخضري للضرر 
من المدخنات مثل حمض الهيدروسيانين. 

كما وأن نقص الضوء يسبب نوعاً من النمو الذي فيه يتأخر النضج وبالتالي فان اضرارا 
الشتاء تكون أكثر احتمالاً في أن تؤثر على النبات بهذه الطريقة. يبدى أن أضرار الشتاء في 
بعض البيئات تكون مؤكدة ليس فقط بواسطة الحرارة المتوسطة للخريف الذي يتبعه طقس 
متجمد وأكن أيضاً عن طريق تخفيض كمية الضوء خلال الجى الغائم والضبابي. 

احياناً تستعمل ظاهرة إنخفاض الضوء أو الشحوب 801013105 لانتاج نباتات ذات 
صفات معينة مرغوية من وجهة نظر تجارية. إن أبصال زهرة الياقوتة المزروعة في أوعية في 
الخريفء أحياناً تظهر تأخراً في تكشف الاوراق ويبقى حامل الزهرة قصيراً. هذا الوضع 
يمكن نقليله أى منعه عن طريق تغطية البصلة والبرعم بغطاء من الورق الأسود وهذا يسبب قلة 
الضوء وبالتالي تحدث عملية الاستطالة» وكنتيجة لذلك تستطيل الأوراق وحامل الزهرة. إن مثل 
هذه الفكرة تستعمل للحصول على قروع زهرية طويلة لبعض النباتات. 

إن ظاهرة قلة الضوء (الاستطالة أ الابيضاض) تعطي احياناً نوعية مرغوية في بعض 
الخضروات مثل الاسبرجس (الهليون) حيث يقل اللون الأخضر ويزداد اللون الأبيض وكذلك 
في الهندباء, الكرفس» بعض أنوا ع الخرشوفء روّوس الخس والكرنب وذلك عن طريق تخفيض 
الضوء. إلا أن الابحاث المتقدمة استطاعت أن توجد اصنافاً من هذه الخضراوات فيها 
الصفات المرغوية وتورث في الاجيال اللاحقة. كما وأن ظاهرة قلة الضوء تستعمل احياناً في 
الحصول على نباتات متجعدة هشة سهلة القضم أو ذات أتسجة عصارية طرية وهذه صفات 
مرغوية خاصة في النباتات الخضراء التي تستعمل في السلطات. 


تثأثيرات الأضاءة القؤية غائذ1.آ عدمعام]1 04 كاعء]11 


عندما تزداد كثافة الضوء فان عملية التمثيل الضوئي تزيد الى نقطة معينة, بعدها اذا 
حصل زيادة في الكثافة الضوئية فان نشاطات التمثيل الضوئي تبقى ثابتة تقريباً ولكن الى 
وقت قصير فقط. إذا أصبحت الكثافة الضوئية عالية جداً أى زادت عن الدرجة المثى لمدة 


-/ابم؟ - 


طويلة من الزمن فان تركيب المواد الكربوهيدراتية الفذائية يصبح قليلاً ويقل نشاط الانزيمات 
الداخلة في تركيبها ويمكن أن تتوقف العملية نهائياً. أثناء تعرض النباتات للاضاءة العادية 
فان الصبغات الخضراء (الكلوروفيل) يبدو أنها نتأكسد باستمرار ثم بعد ذلك تعود تنظم من 
جديدء لهذا فان التغيرات لا تكون واضحة. تحت ظروف الكفاءة الضوبية العالية فان النباتات 
الحساسة للضوء تعطى مظهراً أخضر مصفر باهت أو تعطي اوراق ذات لون برنزيء وذلك 
لأنه تحت هذه الظروف فان تأكسد الكلوروفيل يكون إلى حد ما أسرع من سرعة اعادة تنظيمه 
من جديد. تلاحظ هذه الظاهرة كثيراً عندما تؤخذ النباتات المحبة للظل والنامية تحت بيوت 
زجاجية مناسبة لها من حيث قلة الضوء؛ وتوضع في الجو العادي تحت أشعة الشمس. 


إن حساسية النبات للكثافة الضوئية كثيراً ما تختلف حسب عمر النبات: حيث أن 
البادرات لكثير من الأشجار لا تكون قادرة على مقاومة ضوء الشمس المباشرء بينما الغراس 
الأكبر سناً تكون قادرة على أن تعيش في الضوء العادي بدون أن يظهر عليها أعراض 
مرضية. اذا استمر تعرض النباتات الحساسة للكثافة الضوئية لمدة طويلة فان هذا يؤدي الى 
قتل بروتويلازم خلايا الاوراقء الساق والثمار ويظهر تلون بني» احتراق او لفحات ذات بقع 
موضعية أو أن هذه البقع تمتد وتنتشر الى مسافات أكبر. إن الحساسية للكثافة الضوئية 
وظروف الرطوية, الحرارة والضوء التي تكون سائدة قبل تعرض النبات للكثافة الضوئية لها 
دوراً هاماً على نوع ودرجة الضرر الذي ينشاً على النبات. 


تعاني النباتات التي تعيش في الصويات الزجاجية من بعض الاضطرابات الفسيولوجية 
وذلك لانها تتعرض الى كمية عالية من الكثافة الضوئية تصل إليها. وبشكل عام يمكن القول 
بأن متطلبات النبات يجب أن يكون بينها تعادلاً من حيث الغذاء (بعض المفذيات, نسبة 
التمثيل). 


إن الضوء الزائد نادراً ما يوجد في الطبيعة ونادراً ما يسبب اضراراً للنباتات. إن نوعية 
الضوء التي تصل الى سطح النبات لها أهمية كبيرة: ومع ذلك فان هناك اضراراً تعزى الى 
الضوء هي في الحقيقة نتيجة ارتفاع الحرارة مقروناً مع كثافة ضوئية عالية. إن بعض ' 
النباتات التي تتضرر من الكثافة الضوئية تبين أنها تحضرر من موجات الضوء القصيرة 


متضمنة منطقة الأشعة فوق البنفسجية. إن المثل الجيد على اضرار الكثافة الضوئية للنياتات 


ال مراص الني تتسبب عن الكثافة الصوشة 
١‏ -السمطة الضوئية للفاصوليا تصدءظ كه للوءومن5 


تظهر الأعراض الأولية المنظورة لهذا المرض على شكل بقع صغيرة جداً بنية أو محمرة 
موجودة على مصراع القرن المعرض لأشعة الشمس بعيداً عن مركز النبات. تستطيل هذه 
البقع تدريجياً حتى تصبح على شكل اشرطة قصيرة متجهة الى الخلف والى أسفل موازية 
لخط إتصال مصراعي القرن (156اأنا5). في خلال يوم أى يومين تزداد هذه البقع في المساحة 
وتصل ” - 4 ملم وتتكشف الى أنسجة بنية مائية وأحياناً غائرة قليلاً. اذا كان الإنتشار 
سريعاً يكون اللون بني وأحياناً به صبغة حمراء تمتد على مسافة كبيرة من السطح المعرض 
للشمس وأحياناً تغطي جميع السطح. 

في بعض الأصناف فان السطح المعرض للشمس لا يتغطى كلية ولكن يكون هناك بقعاً 
ذات مقاسات ؟ - ؛ ملم في القطر تتسع الى أكبرء بينما لايزال يظهر بقعاً جديدة. غالياً ما 
تتحد البقع الصغيرة مع بعضها لتكوين بقعا أكبر معطية للبقع شكل غير منتظم واخيراً فان 
هذا التبقع يمكن أن يظهر على الجانب السفلي للقرن. 

يظهر خطوط بنية على السيقان وأعناق الأوراق المعرضة لنفس الظروف المعرضة لها 
القرون حيث تموت مجموعات من خلايا البشرة. إن الأوراق المسموطة قد تكون مصابة بشدة 
وذلك لطول فترة الاشعة فوق البنقسجية المعرضة لها ويمكن أن تظهر الأوراق وكأنها مصابة. 
بأمراض فيروسية. 

لا يؤثر المرض على إنتاج المحصول من البذور ولا على قوة نمو النبات» ولكن في الحالات 
الشديدة فان بعض الأصناف ذات الغلاف الأبيض يمكن أن يتلون غلافها وبالتالي تؤثر على 
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في كثير من الأحيان يحدث التباس بين هذا المرض ويعض الأمراض البكتيرية حيث أن 
البْع المتكونة تكون مدخلاً للاصابة البكتيرية. 


أسباب المرض : - 


لقد تبين من الدراسات التي أجريت على هذا المرض أنه يتسبب عن الاضاءة وليس عن 
الحرارة ولهذا سمي السمطة الضوئية. وجد أنه بتعريض النباتات الى درجات حرارة تصل 
الى 50م لمدة نصف ساعة فانه لم يتكشف المرضء ولكن عند تعريض النباتات لأشعة فوق 
بنفسجية محضرة صناعيا (2300 كر ) لمدة نصف ساعة على درجة حرارة 55 م فقد 
ظهر على النباتات بقعاً مشابهة تماماً لما يحدث في الطبيعة ويصعب تميزها عن بقع الاصابة 
الطبيعية. عند الفحص الميكروسكوبي تبين أن خلايا البشرة تحتفظ بشكلها ولكنها تكون 
ممتلئة بمواد صباغية بنية بدون تمييز ماهى تركيبها الكيماوي وتأخذ الخلايا المحتوية على 
الكلوروفيل اللون الأخضر الفامق. تفقد خلايا البشرة ماعها بالتدريج» تجف وتموت. تبقى 
بعض الخلايا الاخرى خضراء أو شاحبة وبتكشف ظلال ذات الوان خضراء وبنية معطية 
الأوراق اللون المبرقش الشبيه بأعراض الموزايك. لقد أمكن منع السمظة وذلك بوضع النباتات 
تحت نوع من الزجاج يصفي الضوء ويمنع مرور الأشعة فوق البنفسجية. 


١!‏ -السمطة الضوئية للبقوليات 5أءعصضدوعا عه للق وناك 


تصاب بعض البقوايات مثل فول الصوياء اللوبياء فاصوايا الليما بالسمطة الضوئية. 
تظهر الأعراض على المجموع الخضري في هذه الأنواع على شكل بقع دقيقة حمراء ارجوانية 
على السطح العلوي للأؤراق توجد هذه البقع في معظم الحالات محصورة بين العروق ولكن في 
حالات الاصابة الشديدة فأيالاحمرار يمتد فوق العروق او يسير تابعا لسير العروق طوليا. 
ان الحجم النهائي الذي تصل اليه هذه البقع يعتمد كثيراً على المدى الذي تلتحم فيه هذه 
البقع. عندما تصل البقع الى قطر ؛ ملم يصبح مركزها ميتاً متحللاً ولونه مائل للبني وغالباً ما 
يحدث فيه شقوق مفتوحة. إن هذه الجروح المقتوحة تكون وسيلة جيدة لفزى النيات من قبل 
الطفيليات الاخرى. لقد أمكن تشجيع حدوث الأعراض صناعياً وذلك بتركيز الأشعة الضوئية 
على النباتات بالعدسات المكبرة. 
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لقد وصفت بعض البقع الشبيهة بالبقع السابقة الى حد ما على كل من البرسيم الحجازي 
والبرسيم الاحمر ويقوليات العلف الاخرى. كانت البقع الموجودة على المجموع الخضري دائرية 
غائرة عادة أقل من ١‏ ملم قي القطر ومندشرة على السطح العلوي للورقة. اما على الساق 
وأعناق الاوراق فان البقع تكون طولية وتتراوح في لونها من اللون الأسود إلى البنى او البني 
المحمر. تظهر البقع باعداد كبيرة على الأوراق المتقدمة بالسن. تصبح الاوراق المصابة شاحبة 
مكرمشة وتتدلى, تنهار السيقان المصابة وتموت. تظهر الاعراض أكثر على النباتات التي 
تعيش تحت اضاءة فلوروسنتية أو تحت اضاءة ذات كثافة عالية وهذا لا يمنع حدوثها في 
الحقل تحت الظروف الطبيعية. 


“! - لطخة النضوح, العقب الأخضرء الإصفرار الشمسي في الطماطم 
102810 2[ ع لتامعم1]1 لإطعم1ظ8 ,علعةط معع01) ,عمابد0[[ءا 50121 

أن هذا المرض يختلف عن مرض سمطة الشمس في الطمساطم الذي ذكر سابقاً 
وبالاضافة الى كل هذه الأسماء السابقة فان هذا المرض يسمى بالبقعة الشمعية أو اللون 
المكفهر وهى أكثر الأمراض الفسيولوجية في ثمار الطماطم نال اهتماماً كبيراً من المزارعين 
والباحثين. اول ذكر لهذا المرض كان سنه ١571‏ وقد وصف بأنه بطش خضراءء صفراء أو 
شفافة صلبة من الانسجة تنتشر في منصطقة اللون الاحمر في ثمار الطماطم الناضجة بالقرب 
من منطقة الكأس الزهري. في سنة 19717 ذكر بعض الباحثين أن البرانشيما المحيطة بالحزم 
الوعائية في الجدار الخارجي للثمرة تصبح متحللة ويظهر فيها إختلال نتيجة هذا الضرر. 
يمكن أن تصبح الأنسجة إما معتمة أو بنية اللون وتكون مطاطة ملجننة. 

إن المناطق الخضراء في الثمار المصاية بالمرض بمقارنتها مع الاجزاء الحمراء تحتوي 
على كميات أقل من المواد الصلبة. المركبات النيتروجينية والسكرياتء لكنها تحتوي كميات 
أكثر من المواد البكتينية غير الذائية الكلية. وكمية قليلة من نشاط أنزيمات 02605)]675256)ع26 
وأنزيم ع2120]1150235ع 101 ٠‏ وكمية قليلة من الأحماض الكلية. كذلك نتثيط بعض العمليات 
البيوكيميائية في أنسجة اللطخة أثناء النضج. أما النشاط الفينولي وصفات ال ميتوكندريا 
لاتتغير كثيراً في أنسجة اللطخة أثناء نضج الثمار. 
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إن نضج منطقة اللطخة في الثشرة يمكن أن يتاثر بالتغذية النباتية. إن نقص البوتاسيوم 
او زيادة النيتروجين يمكن أن تسبب زيادة في اعداد الثمار الملطوخة. إن 1030165 سنة ١51/١‏ 
قرر أن الثمار الملطوخة لا تتئثر فقط بالتغذية وإنما تتثثر بعوامل أخرى. وهذه العوامل تؤثر 
على سلوك الميتابوازم في الأنسجة الملطوخة بشكل يختلف عنه في التسيج العادي. 


عسبب المرض 180108 

بعد دراسات عديدة وطويلة منذ سنة ١574‏ الى ١517١‏ كان هناك إقتراحاً بأن المرض 
يتسبب عن إختلافات في الحرارة فى فترات متقارية على غلاف ثمرة الطماطم (مكةع265) 
خلال فترة النضج. كلما زادت درجة الإختلاف على أي جزء من الثمرة كلما زاد حدوث 
ا مرضء وأن الحرارة هي ذات تأثير مباشر في زيادة الاشعاعات وكفاععتها. إن العوامل 
الاخرى مثل اختلاف محتوى الكلوروفيل حول الثمرة وموقع الثمرة بالنسبة لسقوط أشعة 
الشمسء طور النضجء حجم ونوع الثمار كل ذلك يسبب إختلافات موضعية في الحرارة على 
الثمرة تؤدي إلى ظهور المرض. 

وجد أن نشاط الميتابوازم يمكن أن يحدث فيه تفيرات لحدوث المرض. وجد كذلك أن 
الأصناف ذات اللون الأخضر الداكن أكثر قابلية للاصابة لانها تكون ادف (أكثر دفئاً) من ذات 
اللون الأخضر الفاتح. إن محتوى كأس الثمرة من صبغات الكوروفيل (إن منطقة ظهور 
الأعراض تكون بالقرب من اوراق كاس الزهرة) كان عالياً في الأصناف القابلة للاصابة وذلك 
لأنه يمتص الضوء ذو الموجات القصيرة بيالي . - /. ٠‏ ميكرون. هذا الاختلاف مقروناً مع 
الموقع الطبيعى للثمرة والتي يكون فيها الكاس معرضاً للشمس أكثر من الجوانب أو من 
الطرف الزهري يمكن أن يوضح سبب حدوث المرض على الجزء الكاسي من الثمرة. 


لقد لوحظ أن الثمار الكبيرة تصاب عادة بكثرة ويشدة بمرض الاصفرار الشمسي اكثر 
من الثمار الصغيرة» حيث وجد أن درجة حرارة الثمار الكبيرة (عرض ١١‏ ملم) والمتوسطة 
عرض ٠.‏ ملم كانت أعلى منها في الثمار الصغيرة "١‏ ملم. لقد استطاع بعض العلماء 
احداث هذا المرض صناعياً في المعمل وذلك بتعريض ثمار الطماطم للحرارة. إن شدة المرض 
كانت تعتمد على طول فترة التعريض للحرارة وعلى درجة الحرارة. ولكن السؤال هو هل 
المرض ينشأ عن الحرارة لوحدها أم هناك عوامل نتداخل مع الحرارة؟؟. 
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هناك أبحاثاً كثيرة تدل على أن عوامل أخرى تتدخل في حدوث المرض منها : - 

١‏ ) موجات الاشعاع خاصة الموجات القصيرة. 

؟) ارتفاع الرطوية النسبية تخفض الحرارة في جدار الثمرة وبالتالي تقلل الضرر على الثمرة. 
كان هناك نقصاً في اللون عند ارتفاع الرطوية النسبية عن الحالة العادية. إن وجود 
كميات كبيرة من بخار الماء حول الثمرة هذا يمكن أن يعكس الاشعاعات ذات الموجة 
القصيرة ويزيد تركيزها على سطع الثمرة. 

" ) عند تغليف الثمرة بقماش أسود (لا يوجد اشعاعات تصل الثمرة وعندها تزيد الحرارة) 
في فصل الصيف أعطت 5/ ثمار ناقصة التلوين في منطقة الأكتاف مقارنة مع ه"/ 
نقص في الثمار المعرضة للاشعاعات وللبرودة: هذا يعني أن /4٠‏ من الثمار المصابة 
ترجع اصابتها الى الاشعاعات ذات الموجة القصيرة وهذا جعل العالم 1.1010 سنة 
يسمى هذا المرض باسم الاصفرار الشمس بدلاً من العقب الأخضر أو اللطخة 


الناضجة. 
يمكن أن يكون للموجات القصيرة تأثيران : - 


)١‏ خفض بناء صبغة الكاروتين في اللطخة في الثمار. 
؟) خفض إنتاج ,0211 في الثمار المصاية (خضراء وحمراء). 

تحت الظروف الاستوائية أى في المناطق ذات الكثافة الضوئية العالية فان التظليل يمكن 
أن يزود الثمار بالبرودة. كذلك فان رش النباتات يمادة ييضاء يعكس الاشعاعات عن الثمرة 
ويمكن أن يقلل حدوث المرض. 


2 - السمطة الضوئية في البصل 5125211 همأم© 


تسمى السمطة الضوئية للبصل بلفحة البصل 81356 07107). إن تعرض نباتات البصل 
لدرجات حرارة عالية واضاءة شمسية قوية ورطوية نسبية منخفضة بعد فترة كان الجى فيها 
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غائم رطبء نتيجة لذلك تظهر السمطة الضوئية في البصل. تحت ظروف جوية أبرد وكثافة 
ضوئية أقل فان النبات يعطى نموات طرية غير طبيعية. تكون المتطلبات المائية تحت هذه 
الظروف غير كثيرة حيث إن الاحتياجات المائية يمكن الحصول عليها بواسطة المجموع الجذري 
المحلود. 


إن بقية أعراض السمطة الضوئية في البصل تشبه ما ذكر في البقوليات. 


0 - الرقاد في النجيليات والمحاصيل الاخري 
5م0) تعطاه0 لمة قلوعرعن) 04 ع ماع 100 


إن الرقاد أو سقوط النباتات يظهر في النجيليات والبسلة قبل موعد الحصاد وهي ظاهرة 

شائعة في كثير من المناطقء بينما في مناطق أخرى تكون نادرة. لا يوجد هناك سبب واحد 

بمقرده يسبب الرقاد ولكن هناك عدة أسباب.يمكن أن تشارك في ذلك نذكر منها : - 

١‏ - ضعف قواعد السيقان المتكشفة نتيجة لقلة الضوء وزيادة الرطوبة. تكون قلة الضوء نتيجة 
كثافة الزراعة وازدحامها. 

" - زيادة النيتروجين أو على الأقل توفر كميات كبيرة من النيتروجين القابل للامتصاص من 
قبل النبيات وهذا يشجع النبات على تكوين نعوات عصارية مع مجموع خضري ثقيل. 

"' - وفرة الرطوبة في التربة وفي الهواء والتي تشجع النموات العصارية الكثيفة. 

4 - اضرار الصقيع والتي تؤدي الى موت الانسجة المرستيمية في مواضع قواعد سلاميات 


مفنية, 


ه - مهاجمة النبات من قبل الآفات الضارة مثل الحشرات والفطريات (أعفان الجذر أو أكلات 
٠‏ الساق) والتي يناسبها في تطفلها اضرار الصقيع أو الجروح المرضوضة. 
” - الاضرار الميكانيكية مثل كسر الساق أو الرقاد بسبب الفعل المباشر للهواء أو البَرّدْ أو 
الأمطار والعواصف. 


عقا ب 


- هناك نظريات قديمة تفيد بأن الرقاد يكون نتيجة قلة حمض السلسيليك الذي هى ي11) 
(5103 وهذه النظرية لها مؤيدون ومعارضون. 

4 - إنخفاض اللجنين في خلايا الأنسجة السفلية من ساق النبات. 

5 - إنخفاض نسبة الكربوهيدرات الى النيتروجين. 

٠‏ - الزراعة الكثيفة خاصة في الأراضي الغنية فتعطي نباتات متزاحمة جدأ وقوية وتحجب 
الاضاءة عن قواعد بعضها البعض. 
قد يكون هناك اسباباً أخرى لم أستطع الوصول إليها بعد: 


والذى يهمنا فى كل هذه الاسباب هى السبب الأول المتعلق بنقص وصول الاضاءة الكافية 
الى قواعد سيقان النباتات. 


الاعراض :- 

إن الرقاد يتسبب جزثياً أو كلياً عن قلة الكثافة الضوئية عند قواعد سيقان النباتات حيث 
أن نقص الضوء يسبب ضعف هذه السيقان وتستطيل استطالة غير عادية إبتداء من السلامة 
الثانية فوق سطح التثرية وتنحنى هذه السيقان لان قواعدها لاتستطيع مقاومة حركتها 
واهتزازها بواسطة الرياح وبالتالى كلما إستطالت النباتات كلما كان ميلها اكثرء فعند 
وصولها الى ثقل لاتقوى القواعد على حمله مع استمرار الانحناء فان النباتات تسقط فوق 
بعضها البعض ثم ترتكز على الأرض. 

لاتكون النباتات الراقدة ميتة وإنما تستمر فى النمى حتى تصل الى طور النضج ولكن 
تكون الخسارة كبيرة فى المحص هلي لصعوية الحصاد واتساقط السنايل وصعوبة جمعها 
بالاضافة الى أن النمى يكون ضعيف جدأ والسنابل المتكونة ضعيفة التكوين. يكون القش 
والتبن سيئ التكوين لطول فترة تلامسه مع الرطوبة الأرضية ولايصاح علفاً للماشية. اذا قمنا 
بحش النباتات الراقدة وهى فى اطوار النمى الأولى على ارتفاع ٠١‏ سم فانها تنمى ثانية 
بصورة جيدة وقد تعود ثانية الى الرقاد ولكن بنسبة بسيطة. 


الوقاية:- يمكن تجنب حدوث الرقاد بالايتعاد عن اسباب المرض المذكورة سابقاً. 
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استجابة النبات الى الفترات الصوشة 
110106101011110[ 
سبق وأن ذكرنا فى بداية هذا الفصل أن النباتات تقسم الى ثلاثة أقسام بالنسبة 
لاستجابتها لطول الفترة الضوئية وهى -١‏ نباتات النهار الطويل "- نباتات النهار القصير 
-'١‏ نياتات معتدلة. 


يهمنا ونحن نبحث فى علم امراض النبات غير الطفيلية أو الأمراض الفسيولوجية أن 
نحاول تفسير أية ظاهرة غير طبيعية تبدو على النبات (مرض) وهذا الذى حدى بنا لنتطرق 
الى هذا الموضوع مع العلم أنه مشروح باسهاب كبير فى كتب فسيولوجيا النبات وهسوف نأخذ 
منه مايفى بالغرض مما قل ودل. 

إن طول النهار يعتبر من العوامل الهامة التى تؤثر فى طبيعة توزيع النباتات فى المناطق 
المختلفة من العالم. فمثلاً اذا كانت فترة الأضاءة اليومية قصيرة جداً فى موسم النمى الذى 
تكون خلاله الرطوية والحرارة عاملان يساعدان على النمى وتكوين الازهار وإنتاج الثمار 
والبذور لنباتات معينة, فان هذه النباتات تزهر فى هذه المنطقة وتحت نفس الظروف وكذلك 
بالنسبة لطول الفترة الضوئية. إن إختلاف طول الفترة الضوئية يؤثر على تكوين الازهار 
وإنتاج الثمار والبذور. 

إن تكوين الازهار والثمار يمكن أن يُتُبط أو يسرع وذلك حسب أنواع التحورات فى 
النموات الخضرية والتى تكون إما عملاقة وهنا يقل تكوين الازهار والثمار واما أن تكون 
متقزمة وهنا تسرع فى تكوين الازهار والثمار. إن تكوين وتخزين المواد الغذائية فى اماكن 
التخزين مثل البصيلات, الدرنات والجذور يمكن أن تثبط أو تضعف كثيراً نظراً لاختلاف 
الفترة الضوئية التى يحتاجها النبات عن التى هو معرض لها. يحدث هناك تغيراً فى الصفات 
التشريحية فى الأوراق وفى بعض الاعضاء الاخرى. كذلك ينخفض إنتاج الالياف وتكون نسبة 
الازهار المؤنثة الى المذكرة مختلقة فى بعض النباتات عنه فى الحالة الطبيعية وفى بعمض 
حالات ذكرت أنه يتغير جنس النبات كما يحدث فى نبات القنب. 
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فى بعض النباتات المزروعة قد تكون الغاية النهائية من الزراعة هى الحصول على نموات 
خضرية غضة كثيرة أو نموات عملاقة بدون الحاجة الى تكوين ازهار أو ثمار وفى هذه الحالة 
فان إختلاف الفترة الضوئئية يكون مرغوباً وليس ضماراً إقتصادياً. اما فى بعض النباتات 
الاخرى فتكون الغاية النهائية لزراعتها هى الحصول على الازهار والثمار وذلك لقيمتها 
التسويقية وهنا يحدث الضرر من إختلاف الفترة الضوئية. هناك بعض الأمثة على إختلاف 
مدة الاضاءة والاضرار التى تسببها مثال ذلك :- 


إن زراعة بعض النباتات مثل السباتخ فى اوائل الربيع فانها تنبت وتعطى نموات جيدة 
وقوية متوردة ويتأخر ازهارها ولكن عند زراعتها فى أواخر الربيع أو فى الصيف فانها تعطى 
نموات خضرية ضعيفة وسرعان ماتعطى شماريخ زهرية. مع أن للحرارة تأثير كبير فى جميع 
مراحل تمو النبات الا أنها فى هذه الحالة ليس لها دور وإنما الدور الفعال هى لطول فترة 
الاضاعة. 


كذلك بالنسبة لنباتات القمح اذا زرعت فى أوائل الربيع أو الصسيف فانها تنمو وتعطى 
نموات قوية ولكنها لاتكون سنابل الا إذا بقيت فى الترية الى السنة التالية وتمر فى فترة 
اضاءة قصيرة فعندها تعطى ستابل. 

وجد أيضاً أن نباتات الدخان المزروعة تحت ظَرَوَفك بيئية مناسبة ولكن فترة الاضاءة طويلة 
(اوائل الصيف) فان النبات يعطى نموات خضرية كثيرة حوالى ٠٠١‏ ورقة. وهو على هذه 
الصفة يكون مرغوباً فيه لأنه يعطى طاقة إنتاجية عالية, الا أنه لايعطى ازهاراً اى براعم زهرية 
الا متأخراً جداً وبالتالى لايتكون بذور (بسبب طول الفترة الضوئية)» ولكن اذا أخذت هذه 
النباتات ووضعت فى الصويا الزجاجية على فترة إضاءة عشرة ساعات فان النباتات تعطى 
ازهاراً وثماراً ويذوراً. 

إن البصل من النباتات الحساسة جداً لطول فترة الاضاءة:, فاذا زرعت النباتات فى بيئات 
ذات نهار طويل فانها تفشل فى اعطاء أبصال او إعطاء شماريخ زهرية بل تستمر فى نمو 
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ثانياً: البرق عدنتصهعنآ 


تنشأ صواعق البرق من كتل السحاب المكفهر والتى فيها كميات كبيرة من الايونات 
السالبة الشحنة على سطحها السفلىء كما وأن الارض التى تقع تحت هذه السحب مباشرة 
تميل لأن تجعل هذه السحب أقل كمية فى الايونات السالبة وبالتالى يحدث تفريغ كهربائى بين 
السحب المشحونة والأرض عندما يكون الفرق فى الجهد بينهما حوالى )٠٠١ - ٠١(‏ مليون 
فوات ويمكن أن تستبعد كفاءة عزل الهواء وتنطلق الالكترونات بين السحب والارض على شكل 
صاعقة برق. فى الحقيقة فان صاعقة واحدة يمكن أن تتكون من عدة تفريغات كهريائية 
جميعها تحدث خلال أجزاء من الثانية. تكون معظم الطاقة الناتجة من صاعقة البرق //٠0(‏ 
منها) منتشراً على شكل حرارة. تصل درجة الحرارة فى مجرى صاعقة البرق حوالى ١٠٠٠١‏ 
م وذلك حسب ماذكره (1965 #عكائة5). 


كثيراً ما تتأثر الأاشجار بصواعق البرق وذلك لأنها الغطاء الخارجى والمغلف لسطح 
الأرض والتى تكون موصلة جيدة للكهرباء عندما تكون رطبة فى أيام الشتاء. مع أن معظم 
صواعق البرق تقع على الأشجارء الا أن هناك كثيراً من النباتات الحولية تتضرر من تلك 
الصواعق. 
تختلف الاضرار التى يسببها البرق إختلافات واضحة وتأخذ اشكالاً مختلفة كما يلى :- 
١‏ - لايحدث ضرر واضح. فى هذه الحالة فان البرق يمر الى أسفل الشجرة نون أن يسبب 
ضرر واضح وهذا من المفترض أن يكون الاكثر شيوعاً عندما يكون قلف الشجرة مشبع 
تماماً بالمطر ورطب ويالتالى يسمح للشحنة لأن تمر الى أسفل خارج الشجرة بدون أى 
ضرر (1968 0151114), 
" - الندبة 5085 :- اذا حدث وأن اخترق البرق الشجرة بالقرب من الكامبيوم فان القلف 
يتمزق ويحدث فيه ثم بعرض عدة إنشات الى أسفل الشجرة. يمكن أن تكون هذه الندبة 
على شكل لولبى فى الأشجار ذات الحبيبات الخشبية اللولبية. اذا ما إخترقت صاعقة 
البرق ساق الشجرة الى مسافة أعمق فانه يتكون تلم مشرشر وهذا المظهر يختلف عن 
الثلم المتكون بواسطة اضرار الصقيع او الجفاف بحيث يكون الثم هنا غير ناعم ولكنه 
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ال 0 من جنور الشجرة وفى هذه الحالة 
تنكشف جنور الشجرة وتبتعد عنها حبيبات التربة وتتعرض للجى الخارجى. 

" - تحطيم الجذع 582061 علناند1. إذا ماكانت الصاعقة قد عملت تفريفغاً عميقاً فى الساق 
فان الرطوية التى فى الخشب تتحول الى بخار مؤدية الى إنفجار يحطم الساق. 


بالفسية لحساشية الأشجار لضاعقة البرق وجد آن البلوط. الدردان العون والْصنوين من 
بين أكثر الاشجار تأثراً وحساسية للبرق أثناء وجودها فى الغابة. ومن ناحية أخرى وجد أن 
الزان أكثر الأشجار تحملاً لاضرار اليرق ويبدى أن هذا النوع من الأشجار يهرب من الاصابة 
بالبرق نظراً لنعومة القلف والذى عندما يكون رطباً فانه يوصل التيار الكهربائى الى الخارج 
دون حدوث اضرار للشجرة (1962 ععوء), 


الصليبية تتا أثر بسهولة بصا 8 ويظهر عليها 5905 وات 5 عللساطع 1[ 
فى الحقول حيث أن هذه الظاهرة منتشرة فى الحقول. 


لنباتات تقريبً. وفيما يلى وصفاً تفصيلي اطي البرق على بعض التباتات. 


-: -اضرار البوق علس اشجار الغابات‎ ١ 


لايظهر على الأشجار المضابة اضراراً موضعية وإأكنها تموت فى دائرة قطرها ١١‏ قدم 
بحيث تكون الصاعقة فى مركز الدائرة. لقد إفترض أن موت هذا العدد من الأشجار يرجع 
الى مايسمى رش البرق (/إ3518 1.18!1]2158) والذى فيها يتوزع البرق على شكل عدة أفرع 
من الأشعة القاتلة. يمكن للتيار الكهريائى المتكون من الصاعقة أن يدخل الى الأشجار عن 
طريق الأرض حيث تنتقل الشحنة الكهربائية من الارض الى الجذور ومن الجذور الى أعلى 
وتقتل الساق والأفرع الكبيرة والاوراق. قد يكون هذا متبوماً بانسخلاخ القلف عن أجزاء من 
الأشجار. يحدث تشقق فى الأفرع الكبيرة وينفلق الخشب ويتشقق. لقد وجد فى بعض غابات 
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الصنوير أن دائرة قطرها حوالى ٠٠١‏ قدم ماتت جميع الأشجار الصغيرة التى فيها. كانت 
الأشجار الميتة تتكون اساسا من الصنوير ذى الورقة الطويلة (سمك ساق الشجرة ١‏ - 6.؟ 
إنش) على ارتفاع ١١‏ قدم وكان الموت مفاجئ بحيث أن الأوراق الإبرية الميتة بقيت معلقة على 
الشجرة. 


وجد فى بعض الابحاث أن الشحنة الكهربائية تمر من الشجرة خلال طبقة الكامبيوم حيث 
أنه أفضل موصل. ترتفع درجة الحرارة فوراً» تتبخر محتويات الخلية, ينفجر القلف ويتشقق 
الخشب على طول أضعف المناطق وهذا يعتمد على تركيب الخشب. يسير الانفجار طولياً مع 
الكامبيوم أكثر منه عرضياً فى الخشب. يمكن أن تسير الشحنة الى أعلى الشجرة أو الى 
أسفل. 


١‏ - آضرار البرق على الأنواع النباتية العشبية 

نظراً لآن النباتات العشبية تفتقر الى ميكانيكية الانفجار او الإنشقاق التى تتميز بها 
النباتات الخشبية: فان الاعراض هنا تكون بشكل عام عبارة عن ذبول وإنهيار شبيه بأعراض 
الجفاف. إن المنطقة التى تحدث فيها الاضرار تميل لأن تكون دائرية بسبب الاشعاعات 
المنطلقة من التيار المميت خلال سطح التربة: يعتمد حجم المنطقة على نوع الترية وصفات 
الغطاء النباتى ومقدرته على توصيل التيار الكهريائى. إذا كانت الترية جافة تكون المساحة 
المتضررة قليلة واذا كانت الترية رطبة فتصل المساحة الى حوالى ٠٠‏ قدم مريع أو أكثر. 


لقد ذكر أن البرق يكون أكثر ضرراً على المحاصيل الحولية الاكثر عصارية مثل الطماطم: 
البطاطسء والكرنب. لاتكون اضرار البرق دائماً فورية وواضحة. احياناً تتدهور حالة النباتات 
أى تموت تدريجياً خلال اسابيع وبمرور الوقت تصبح الاعراض واضحة ومن السهولة بمكان أن 
يكون هناك خلطاً بين أعراض البرق واعراض الاصابة بالكائنات الممرضة وفيما يلى الاعراض 
بالتفصيل على بعض النباتات. 


| -الكرنب:- 

يمكن أن تكون الشحنة الكهربائية التى فى السحب عند تفريغها مع سطح الأرض 
منخفضة لدرجة أنها تسبب اضراراً لنباتات الكرنب دون أن تسبب موتهاء تدخل الشحنة 
الساق على مستوى سطح التربة وتسبب اضراراً بسيطة لقشرة النبات والحلقة الوعائية ولكنها 
تخترق الأنسجة الاكثر عصارية مثل النخاع والذى يشكل نسبة كبيرة من النبات. تقتل خلايا 
النخاع لمسافة فوق وتحت نقطة الاختراق (شكل 44). ولايلبث أن يتشكل تجويفاً فى منطقة 
الاصابة محاطاً ببطانة سوداء بنية مكونة من خلايا النبات التى جفت والتى تحطمت بواسطة 
فعل الانزيمات خلال ويعد عملية التفريغ الكهريائى. يحدث سلسلة من بعض العمليات 
الفسيولوجية فى النبات مثل إنطلاق بعض منظمات النمى والتى تشجع تكشف بعض الجذور 
العرضية من المحيط الداخلى فى الحلقة الوعائية واعداداً لاتحصى من الجذيرات يمكن أن 
تملا مركز التجويف الذى تكون. يحدث تكون كالوس فوق القناة الناشئة من التفريغ الكهربائي 
وفى نفس الوقت فوق الأتسجة السليمة فى القشرة ويحدث اضطرابات فى نمى النبات وياتجاه 
غير طبيعى من حيث البراعم الساكنة وندب الاوراق فوق وتحت منطقة الكالوس» يتكون جذور 

عرضية فى ندب الأوراق. 
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شكل رقم 49:أضرار البرق على الكرنب. 4: تظهر أنسجة الكالوس على الساق بمستوى سطع الترية. 8: 
الشقوق التي تمر منها الشحنة وظهور الحلقة الوعاذية. ©: البراعم الساكنة تنبهت واعطت 
نموات. الصورة مأخوزة من كتاب 7/2112 .© .ل[. 15576 . 


ب - الطماطم:- 


تظهر أعراض الاصابة على نباتات الطماطم على شكل تدلى قمم الفروع ويحدث تجاويف 
مختتلفة فى نخاع الساق. تجف بعض الأوراق وتنهار النباتات» تذيل قمم بعض الأوراق بعد 
عدة ساعات من حدوث التفريغ الكهربائي: واكن بعض الاعراض الاخرى لاتظهر الا بعد عدة 
أيام. يتكون بقع صغيرة طولية أى دائرية مع ظهور مناطق محترقة أى ميتة ومتحللة غير منتظمة 
الشكل على الساقء الاوراق وعلى الثمار الموجودة فى المحيط الخارجى للنبات بالقرب من 
مكان التفريغ. يلاحظ إنخفاض بدرجات مختتلفة فى نمو النبات. ترتفع درجة الحرارة نتيجة 
التفريغ الكهربائى وبالتالى ترتفع حرارة النبات والنسج الداخلية للثمار وبالتالى تظهر الثمار 
وكأنها مطبوخة وتظهر سطوحها منقطة ذات بثرات تتحول فى النهاية الى اللون البنى الداكن. 
أحياناً يحدث تحلل داخلى فى الثمار عن طريق إنتقال الشحنة لها من الجذور الى حامل 
الثمرة: قد يمتد هذا التحلل ويظهر على السطح. 


م 


ج - البطاطس :- 

تظهر الاعراض على نباتات البطاطس بحيث تنوى النباتات من أعلى الى أسفل. تحدث 
اكبر كمية من الاضرار فى منطقة حدوث التفريغ حيث تموت النباتات. بجانب النباتات التى 
تموت مباشرة يظهر درجات مختلفة من إنهيار النياتات الاخرى. تحدث اكز كارن 
الساق ويتضرر نخاع الساق» قد تموت الاوراق ولكن نسبة كبيرة منها تبقى حية. أما على 
الدرنات فيحدث فيها إنفجار وتشقق ويظهر فيها للدت والكلنة من تقدنة لحر ان المذكورة 
فى ثمار نباتات الطماطم. يظهر على الدرنات من الخارج مناطق داكنة غائرة مختلفة الاحجام. 
احياناً يظهر تكسرات فى نهايات البراعم نتيجة لظهور تشققات فى الجلد. عند عمل مقاطع 
عرضية فى الساق يظهر أن النخاع والخلايا البرانشيمية منهارة فى المناطق المتضررة مع أن 
الأنسجة الوعائية تتميز بانها تبقى سليمة؛ هذه الصفة تميز اضرار البرق وتساعدا فى التمييز 
بينها وبين أعراض الاصابة لكات الذبول الوعائى. 


- فول الصويا :- 


اما أعراض الاصابة على نباتات فول الصويا فتتميز بان تكون السيقان مسودة والاوراق 
ملفوحة على النباتات المزروعة فى دائرة قطرها ٠١‏ - 50 قدم. ولقد ذكر أن البرق جعل 
النباتات راقدة على الأرض بنفس الطريقة التى تحدثها العواصف الهوائية وهذا يؤدى الى 
خفض نمو النباتات التى تبقى حية بعد ذلك وينخفض إنتاجها. 


ه - القطن : - 
تكون أعراض البرق عكم القطن بن ينففض إنتاج النباتات المصابة ويقل نموها 

الخضريى. تظهر اولى أعراض الأكهيار على نضاع الساق. يتحول الى اللون البنى ثم يموت. 
بعد ذلك تذبل اوراق النباتات, تموت وتسود تتحول لوزات القطن الى اللون الباهت, الاصفرء 
وتجف وتسقط. اللوزات التى لم تسقط تفشل فى أن تتفتع. النباتات البعيدة عن منطقة التفريخ 
الكهربائى خارج*الاة قطرها ٠٠‏ قدم تتصلب اوراقها وتبقى متماسكة لعدة أيام أو أسابيع 
ولكن بالتدريج يتغير لونها الى الاصفر * ثم الأحمر الاجورى وأخيراً تسو الأنسجة ودوك 
تظهر الأنسجة الوعائية وكأنها مصابة بفطريات الذيول. 


موعت 


و: العنب والموز :- 


تنهار نباتات العنب؛ يحدث تحلل داخلي للنخاع فى الساق. يحدث اضراراً للموز فى 
مساحات كبيرة قد تصل الى دوائر قطرها ١‏ قدم. تلتف النباتات, تنهار وتسمط بالقرب من 
مكان حدوث التفريغ الكهربائى. تظهر الأوراق وكأنها مطبوخة ثم تتدلى. يمتد التحلل الى 
أسفل داخلياً فى الجذع الى الرايزوم. ينتقل الضرر عبر التربة الى النموات الحديثة. 


ز: الحمضيات :- 


لامعة ذات أشكال مختلفة قد يكون طولها " - ٠٠١‏ ملم (شكل .5) أخيراً تصبح البطش 
مفتوحة ومشققة وذات لون بنى مصفر واخيراً يتشقق القلف الى أشرطة طوايه تنفصل عن 
الساق تاركة ندب كبيره واضحة على الساق. لاتظهر مثل هذه الاعراض على الاشواك والعقد. 
يمكن أن يقتل القلف لغاية الخشب ويمكن أن تقتل طبقة غير سميكة منه. تدخل فطريات كثيرة 
من هذه الشقوق وقد تصل هن خلالها الى جذنور الشجرةء حيث أن البرق يميت القلف الى 
قرب سطح التربة. وقد يحدث تحليق لساق الشجرة اذا حدث التفريع فى التربة قرب سيقان 
الأشجار. 


شكل رقم +6: أضرار البرق على الحمضيات. يظهر على الشمال برتقال حلو مطعوم على برتقال حامض. اما 


.ا 
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الباب الثالث 


العوامل الزراعية 


011721106 55 


الباب الثالث 
العوامل الزراعية 
15 1117211118نن) 
مقدمة : 


إن المعاملات الزراعية التي تجري على المحاصيل لكى تحفظها وتقلل من الخسائر التي 
قد تصيبها نتيجة مهاجمتها من قبل الأمراض أو الحشرات أو الآفات الأخرى, تكون أحياناً 
وسيلة لإنتاج أضرار على النباتات تشبه أضرار الأمراض والآفات. عند معاملة البذور أى 
النباتات إما بالمبيدات الفطرية أو المبيدات الحشرية» رشاً أى تعفيراً» تبليل أى تبخير فان 
العناصر الكيماوية أو المركبات الكيماوية المستعملة تكون سامة للفطريات, البكتيريا أو 
الحشرات وإن نفس هذه الكيماويات قد تكون سامة أى تسبب تأثيرات ضارة على المحاصيل 
النباتية أو المنتجات الزراعية التجارية. 


لقد وجد أن العناصر الأساسية والمواد الأولية المستعملة في مقاومة الآفات الزراعية لها 
تأثير ضار إذا استعملت استعمالاً خاطئاً. إن اكتشاف هذه الأضرار الناتجة عن مواد 
المقاومة الكيماوية يتطلب إتصالاً دائماً بين المزارع والمزروعات وذلك حتى يستطيع اكتشاف 
المواد التي لها تأثيرات سيئة والمواطن التي تظهر فيها تأثيراتها السيئة والأوضاع التى تنتج 
عنها السمية مثل زيادة تركيز الموادء وجود نباتات حساسة لهذه المواد. درجات الحرارة أثناء 
استعمال هذه الموادء عمر النبات أى العضى النباتي» قوة أى ضعف النبات أثناء استعمال هذه 
الموادء تأثير خلط المواد الكيماوية المستعملة مع بعضها البعض. 

لهذه الأسباب يجب أن تباع المواد الكيماوية التى يراد استعمالها على النباتات ومعها 
بطاقات إرشادية تتضمن جميع الصفات والاستعمالات والاحتياطات اللازم إتباعها عند 
التطبيق والمواد الكيماوية التي يمكن أن تخلط بها. 


1 


هناك بعض الأخطار تحدث أيضاً عند استعمال المبيدات» فقد ينجح مبيد في مقاومة 
بعض الآفات الزراعية في بلد أورويى أى في أمريكا تحت ظروف معينة لا تتوفر هذه الظروف 
في بلد آخر التي تأخذ هذا المبيد وتستعمله وهنا تقع الكارثة والضرر من استعمال المبيد, 
فيجب عدم استيراد المبيد أى استعماله قبل اجراء التجارب الحقلية عليه في البلدان المستوردة 
له. كذلك فان هناك سلالات من الكائنات الممرضة تستجيب للمعاملة ببعض المواد الكيماوية, 
قد لا توجد نفس هذه السلالات في بلدان أخرى فيكون استعمال المبيد فى هذه البلدان لا 
فائنة هته بل تكون شتارا للنبات: 

كذلك أيضاً فان من العوامل الزراعية التي تسبب أضراراً للنبات. عمليات التبريد أثناء 


الشحن وتسويق المحصولء الأضرار الميكانيكية التي تحدث للمحصول أثناء الجمع أو 
الحصاد. 


اللأضرار النائجة عن معاملة البذور والمجموع الخصري 


ولا : الأخرار النائجة عن تطهبر البذور 


صملاءء) رلولط 0ع56 سروع1 يء أعنازدسآ1 


إن النجاح في استعمال الكيماويات السامة للأمراض أو الآفات يعتمد على إختيار 
المركبات التي تتصف بقدرتها على التأثير على الكائنات الممرضة, تشبط نموها أو تقتلها 
خارجياً (قبل أن تصل إلى البنور) بدون أن تسبب أضراراً خطيرة على البادرات التي تتطفل 
عليها. 


| -الأضرار النازجة عن استعمال الماء الساذن : 
هناك كثيراً من المتطفلات التي تهاجم نباتات المحاصيل؛ هي كائنات كامنة في البذور 
0م56 وتكون محمولة إما في أو على البذور. إن أمراض التفحمات في محاصيل 


الغلال (الحبوب) والتي ينتقل معظمها عن طريق الحبوب أصبحت واسعة الإنتشار في مناطق 


-14- 


في كثير من البلدان. إن استعمال الماء الساخن طريقة قديمة تستعمل لقتل الكائن الممرض 
الكامن في الحبة» وإن كانت هذه الطريقة قد استبعدت إلى حد ماء إلا أن هناك بعض المناطق 
تستعمل طريقة الماء الساخن لقتل الطفيل. تستعمل طريقة الماء الساخن لقتل فطر التفحم 
السائب في القمح والشعير والذي يكون فيه فطر التفحم طفيل داخلي موجود على شكل 
ميسيليوم كامن في الحبة. 

إن طريقة استعمال الماء الساخن المعدلة والمستعملة مع حبوب القمح قد ذكر بأنها تسبب 
أضراراً للحبوب إلى حد ماء عندما تعرض الحبة لفعل الماء الساخن لمدة كافية لقتل الميسيليوم 
الداخلي لفطر التفحم السائب ٠١(‏ دقائق على ؛ 5م والمتوسط 7م - 55م). إن الأضرار 
الناتجة على الحبوب من هذه المعاملة يمكن تلخيصها بالآتي : 
أ - خفض نسبة الانبات في الحبوب. تنخفض نسبة الانبات من "./!4 - /, 07/. 
ب - تعطي بعض الحبوب نباتات غير طبيعية ويادرات مغزلية صغيرة. 
ج - خفض في عدد البادرات الظاهرة فوق سطح التربة وحدوث نمق بطىء أثناء طور البادرة. 
د - ظهور إشطاءات قليلة وقليل من السنابل وينخفض الانتاج. 

لقد تبين أن هذه الأضرار ترجع إلى التاثير الفيزيائي للماء الساخن على غطاء الحبة, 
وأن الحبة المعاملة بالماء الساخن والتي لم يحدث بها شقوق أو تكسير في الغلاف أعطت نسبة 
إنبات مساوية تقريباً للبنور التي لم تعامل بالماء الساخن. إن الأضرار التي تقع على غلاف 
البذرة تعود بشكل كبير إلى الأضرار التي تصيب الحبوب أثناء الحصاد والدرس؛ وهذه 
تختلف حسب نوع النبات. إن حدوث فترة جفاف أثناء الحصاد والدرس وسرعة دوران 
اسطوانة الحصادة. كل ذلك يؤدي إلى أحداث أضرار لغلاف الحبة مما ينعكس عليها عند 
استعمال الماء الساخن. تكون أضرار الحصاد والدراس على الحبة قليلة إذا كانت من جهة 
الاننوسبيرم أما إذا كانت من جهة الجنين فتكون الأضرار بالمعاملة بالماء الساخن أكثر, 
وبالتالي فان خفض نسبة الانبات من المعاملة بالماء الساخن لا يمكن تحديدها عملياً ولكن 
يمكن أن تحدد بالنسبة لكل كمية من الحبوب. إن أية طريقة تؤدي إلى أحداث أضرار في 
غلاف الحبة فانها تؤدى إلى زيادة أضرار المعاملة بالماء الساخن. 


-و!#- 


! - الأضرار النازجة عن استعمال كبريتات النحاس : 


بالنسبة للأمراض التي تصيب النجيليات والتي يكون فيها الكائن الممرض محمولاً على 
شكل جراثيم على سطح البذرة» تستعمل بعض المواد الكيماوية بشكل واسع بحيث تبلل البذور 
أى تعفر بالمادة الكيماوية أو تغلف البذور بالمادة السامة بشكل غطاء رقيق جداً من المادة 
الناعمة الكيماوية. ْ 


مع أن كبريتات النصاس كانت قد استعملت كمادة مثالية في تطهير البنور لعدة سنوات 
مضت خاصة في مقاومة تفحمات الحبوب, إلا أنه تبين أن إستعمال هذه المادة ذات التأثير 
القوي في مقاومة التفحمات أدى إلى حدوث تأثيرات ضارة في الحبوب. إن الاضرار الناتجة 
عن استعمال كبريتات النحاس كانت قد أخذت كمقاسات أو كوحدات قياسية للنسبة المئوية 
لخفض حيوية البذورء يعنى القابلية للانبات: والتي كثيراً من الأحيان تسبب خفض نسبة 
الانبات حوالي (50 - .)/4١‏ هذا يحدث إذا كانت المعاملة ١(‏ باوند كبريتات نحاس تذاب في 
٠‏ جالون ماء وتوضع فيها البنور لمدة (0 - ٠١‏ دقائق). 

لقد تبين أن التأثير السام للنحاس يسبب أيضاً خفضاً كبيراً في نمو النباتات عندما 
زرعت الحبوب المعاملة في الحقل وإن البادرات النامية أعطت تطورات غير طبيعية فأصبحت 
الساق الجنينية غير طبيعية مشوهة ومنحنية ونمو الجذور ضعيفاً. وكانت أكثر الاضرار حدوثاً 
هي عدم مقدرة البادرات على الخروج فوق سطح التربة» ولكن البادرات التي أضيرت بعض 
الشيء استطاعت أن تستعيد قوتها وتستمر في النمو. 

إن الأضرار التي تصيب البادرات نتيجة معاملة البذور بكبريتات النصاس تكون بسبب 
دخول كبريتات النحاس من خلال الشقوق أو الكسور وبالتالي فإنها تعمل مباشرة على جنين 
البادرة. تبين أن الشوفان أكثر حساسية لأضرار كبريتات النحاس من القمح والشعير وقد 
تبين أن زراعة القمح فوراً بعد المعاملة بكبريتات النحاس يؤدي إلى أحداث أكبر ضررء ولكن 
تركه مدة 4" يوم ليجف يقلل ضرر كبريتات النحاس كثيراً. 


كم١‎ 


لقد اكتشف الفورمالدهايد سنة 14717 من قبل العالم الألماني ان1105550: وكان أول 
: استعمال له في أمريكا سنة ١447‏ في معاملة بنور النجيليات, واقد تبين فيما بعد أن 
للفورمالدهايد أضراراً كبيرة على البذور. يؤدي الفورمالدهايد إلى خفض نسبة الانبات ويزيد 
الضرر كلما تركنا البذور لتجف يعد معاملتها بالمادة الكيماوية. وجد أن المعاملة 
بالفورمالدهايد يؤخر ظهور البادرات فوق سطح الترية وتزداد مدة التأخير كلما كانت الترية 
جافة. ولقد تبين في بعض الأبحاث أن البارافورمالدهايد يتبخر ويتحطم إلى غاز 
الفورمالدهايد وهذا الغاز يتركز ويكون قريباً من البذرة ثم يخترقها ويدخل على شكل محلول 
في القشرة. إن سلوك البارافورمالدهايد يعتمد على الرطوية الجوية. 

لقد ذكرنا في حالة كبريتات النحاس أن الأضرار تزداد كلما كان هناك شقوقاً أو كسوراً 
في البنور وأن البنور السليمة لا تتضرر من استعمال كبريتات النحاسء ولكن هنا في حالة 
استعمال القورمالدهايد فان البنور السليمة لا تكون خالية من الأضرار ولكن تكون نسبة 
الأضرار منخفضة عنها في البذور المجروحة أو المكسرة لأن إختراق الفورمالدهايد يتم عن 
طريق القشرة ولا يعتمد على الكسور. كذلك تكون الأضرار غالية إذا كانت درجة الحرارة 


ثانياً : الأخرار النانجة عن رش المجموع الخضري : 
1231م 5 ع8 1"0112 درمع"1 كع 1ن دآ 

إن إستعمال المبيدات القطرية أو المبيدات الحشرية بتركيزات غير مناسبة أى في تركيب 
واتحادات غير مناسبة أى في أطور نمى وتكشف النبات غير مناسبة أى تحت ظروف جوية غير 
مناسبة؛ كل ذلك يسبب أضراراً كبيرة على معظم المحاصيل ونباتات الزينة التي تستعمل 
لوقايتها. 

إن استعمال المركبات الكيماوية رشاً على المجموع الخضري أو الأجزاء الهوائية الأخرى . 
من نباتات المحاصيل فإنها تسبب أنواعاً معينة من الأضرار. وبدون تخصيص لأنوا ع معينة 
من المبيدات فان التأثيرات الضارة التي تتبع الرش يمكن تلخيصها فيما يلي : 
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الورقة... الخ. 

” - أضرار على الفروع الصغيرة : تلونات مختتفة: تبقع» تقرحات» تصمغ, موت قمم (موت 
رجعي). 

” - أضرار على الأزهار : لفحة الأزهار وسقوطهاء عدم عقد الثمار. 

ع - أضرار على الثمار : ظهور صيفات غير عادية, تبقع» تلون خشنء تشوه؛ تقرح» احتراق» 
نقص في حجم الثمرة» سقوط الثمار وتحورات في التركيب. 

ه - أضرار عامة على كل النبات : موت النبات. اصفرارء تدلي الأغصانء تحلل وموت أجزاء 
معينة. 


إن الأضرار المذكورة سابقاً لا تظهر كلها متتابعة نتيجة استعمال مبيد فطري معين على 
نبات معينء ولكن المحاصيل المختلفة سوف تسلك استجابات مختلفة في أوقات مختلفة. يجب 
أن نذكر هنا أن الأضرار المتوقع حدوثها تكون متشابهة جداً لتأثير الاصابة بالطفيليات التي 
يستعمل الرش للقضاء عليها أو منعها. وسوف نذكر إن شاء الله فيما يلي أضرار بعض 
المبيدات الفطرية والحشرية وغيرها. 


٠1‏ أضرار المبيدات الفطرية 
اول : الكبريت و مشتقاته : 
| -الكبريت عدكتن5, عسطمآن5) 
عند البحث في أضرار المبيدات الفطرية على النباتات المستعملة عليها يجب التفريق بين 
ضررين هاهين» أول هذين الضررين هو ما يسمى بالضرر الحاد والذي يتصف بظهور أنسجة 
مينة في مواضع معينة من النبات حيث تبدى هذه الأنسجة ميتة ومتحللة ويشار إليها باسم 


(560561 أ 0551ا18) الاحتراق. والضرر الثاني المسمى الضرر المزمن والذي يشمل التغيرات 
الفسيواوجية في النبات والتي تسبب التقزم وسقوط الأوراق والثمار قبل تمام نموها أو 


م١4‎ 


نضجها. مع ذلك فان هذا التمييز بين العرضين لا يكون دائماً محدد المعالم جيداً ومسموح به, 
لأنه في كثير من الحالات يكون هذان الضرران يصفان أعراض مرئية أخرى ليس لها علاقة 
باستجابة النبات للمواى الكيماوية. 

إن الضرر الحاد الذي يتسبب عن استعمال الكبريت كمبيد قطري يكون نادراً في 
المناخات المعتدلة ولكن في المناخات الحارة فان الكبريت يسبب احتراقاً شديداً عند استعماله 
على القرعيات لمقاومة أمراض البياض الدقيقى المتسيب عن الفطر -807ع12(02© 170512/16 
ولقد أمكن التغلب على هذه الظاهرة باستتباط أصناف مقاومة للكبريت. كذلك وجد أن 
أشجار التفاح المستعمل عليها الكبريت والنامية في مناطق نصف جافة يمكن أن يتكشف 
عليها بقعا على خد الثمرة المواجه للشمسء وإن هذه البقع تسمى سمطة الشمس الكبريتية 
4 «نا5 “تتانام1نا5. هناك أضراراً أخرى تظهر على ثمار الليمون (شكل )0١‏ تكون بسبب 
رفع درجة الحرارة إلى النقطة الحرجة التي تتضرر عندها الثمار وذلك نتيجة لامتصاص ضوء 
الشمس. 

ومن ناحية أخرى فان معدن الكبريت يكون مسئولاً حتى في الأجواء الحارة عن سقوط 
الثمار قبل نضجها أو تدليها والذي يسمى لانأ5-ناتأم1:ا5 (رمي الكبريت). هناك أصنافاً من 
التفاح حساسة لهذا العرض وأخرى قليلة الحساسية. كذلك فان التأثير السام ينشأ أيضاً 
عندما تستعمل المبيدات الفطرية المحتوية علي كبريت خلال فترة التزهير. فقد وجد أن الكبريت 
المترسب على هياسم أزهار التفاح يثبط إنبات حبوب اللقاح وبالتالي يقلل من عقد الثمار. من 
المعروف أن الكبريت يحفظ النباتات المستعمل عليها من أضرار الكائنات المتطفلة عليها. لقد 
ذكر أيضاً أن الكبريت له تأثير نافع وهو التبكير في نضج الثمار مدة أسبوعين, واللكبريت 
فوائد أخرى كثيرة على النياتات المستعمل عليها لا مجال لذكرها الآن. 


١!‏ - كبريت الجير عتناطم1نا5 عصانآ 


الكبربة يستل هذا المخلوط بصفات معينة لمقاومة بعض الأمراض الفطرية ويوجد له بعض 
التثثيرات الضارة على النبات نتكلم عنها فيما يلي : 


ا 


لكبريت الجير ضرران على النباتات المستعمل عليها وهما كما سبق وأن ذكرنا أعلاه 
التثثير الحاد والتثثير المزمن. أما التاثير الحاد فيئخذ شكل حروق؛ تلون بني على قمم وحواف 
الأوراق الحديثة ويعد ذلك يتكون بطشاً ميتة متحللة مرتبطة مع العروق الكبيرة في الأوراق 
المتقدمة في السن. عند استعمال كبريت الجير قبل طور الأزهار فانه يؤدي إلى وقف أو 
خفض نمو الأوراق بشكل كبير ويزيد من أضرار الصقيعء ولقد وجد أن الأشكال الذائبة 
من الكبريت كانت أكثر ضرراً من بقايا الرش المترسبة. وهذا يدل على أن أشكال الكبريت 
كانت هي المسبب الأساسي للضرر ومن الأفضل ترسيب كبريت الجير بكبريتات الحديدوز 
قبل الاستعمال. ولقد وجد أن كبريتد الهيدروجين هو العامل المسئول عن أضرار كبريت 
الجير. 


يسبب كبريت الجير أضراراً موضعية إما على المجموع الخضرى أو الثمار وتكون على 
شكل بقعاً واضحة مميزة وكذلك يسبب تساقط الثمار نتيجة لتداخله مع العمليات الفسيولوجية 
التي يقوم بها المجموع الخضري. في بعض النباتات يثبط النمى ويؤدي إلى خفض الانتاج 
بدون ظهور أعراض مرئية على المجموع الخضري. تظهر الأعراض على المجموع الخضري 
بعدة أشكالء أكثر هذه الأعراض شيوعاً هي ظهور بقع بنية داكنة على الأوراق أو احتراق 
القمم هذا يحدث عندما تجف القطرات الصغيرة المعلقة على أطراف قمعم الأوراق وبالتالي 
يتركز فيها المادة الفعالة. عندما تسقط البقع المتحللة يبقى مكانها ندباً هذه الندب تكون مدخلاً 
للحشرات والفطريات الضارة للنبات. 


تكون أضرار كبريت الجير على التفاح مختلفة عنها في الخوخ حيث تكون في التفاح على 
شكل حروق في قمم وحواف الأوراق تظهر خلال يومين يعد المعاملة, أما على الخوخ فان 
الاعراض تحتاج إلى أسبوع لكي تظهر بعد المعاملة» وبعد ذلك تظهر بقع محددة ذات لون 
أخضر باهت بحواف بنية محمرة أى خضراء غامقة. في حالات التأثير الشديد فان الأعراض 
تشبه أعراض الاصابة بفطريات تبقع الأوراق. تسقط أجزاء الورقة المصابة تاركة الورقة 
مثقبة. مهما كانت الأضرار بسيطة إلا أنها تسبب سقوط أوراق الخوخ. تحت بعض الظروف 
فان رش الأجزاء الكامنة بكيريت الجير يسبب لها أضراراً. 


ا 


لقد وجد أن استعمال مركبات الكبريت يؤدي إلى ما يسمى التلون الخشن على الثمار, 
وكما ذكر سابقاً فانه يسبب سمطة الشمس الكبريتية إذا استعمل في درجات حرارة عالية. 
تظهر الأعراض على الثمار على شكل مناطق دائرية إلى حد ما ذات لون بني باهت على وجه 
الثمرة المعرض لأشعة الشمس ونتيجة لموت الخلايا المبطنة لجلد الثمرة تصبح البقع أعمق 
ومسطحة أكثر ويمكن أن تكون غائرة وقد تصبح البقعة متقرحة أو مشققة. هذه الأعراض 
تكون واضحة في المناطق ذات الصيف الحار والمناطق الجافة. يسبب الرش بكبريت الجير 
تساقط الثمار وخفض حجم الثمرة بالنسبة للثمار التي استمرت لفاية آخر الموسم, وهذا يدل 
على أن المادة المستعملة قد أثرت على عملية التمثيل الضوئي. تظهر أعراض أضرار كبريت 
الجير بسرعة أكثر من أضرار محلول بوردى نظراً لأن المادة الفعالة في كبريت الجير و085, 
,035 تبقى لمدة قصيرة. 


يبدو واضحاً أن أضرار كبريت الجير تكون في درجات الحرارة العالية وذلك بسبب سرعة 
تاكسد الكبريت وإنتاج إما حمض الكبريتيك أو حمض الكبريتون. إن البقايا من كبريت الجير 
على الثمرة تعوق الأشعة وتزيد امتصاص الحرارة وهذا يعتمد على سمك هذه الطبقة؛ وبالتالي 
فإن رش الثمار يزيد درجة الحرارة أكثر منها في الثمار التي لم ترش لأن أنسجة الثمرة 
المرشوشة تصبح أعلى في حرارتها. 

هناك أبحاث أجريت على استعمال كبريت الجير على التفاحء العنب والبطاطس والنباتات 
الحساسة الأخرى وجد أن كبريت الجير يخترق الثغور التي في سطح الورقة ويؤشر مباشرة 
على الكلوروفيل مسبباً التلون» وهذا يؤدي إلى إعاقة عملية التمثيل الضوئي وبالتالي تتأثر 
الثمار الصغيرة بالجوع ويهذا يمكن تفسير إختلاف حساسية النباتات لكبريت الجير وذلك 
حسب إختلاف نفاذية سطح الورقة. 
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شكل رقم 01: الأضرار المتسببة عن استعمال المبيدات الفطرية والحشرية المحتوية على مركبات الكبريت على 
الحمضيات. في الشمال تظهر أضرار كبريت الجير في الوسط أضرار 1(011, اليمين أضرارن 
استعمال أمونيوم بولي سلفايد. 


ثانيا : النحاس و مشتقاته 
| -النحاس كمبيد قطري عللنتوصب؟ وكه «عدمنت 


إن سمية مركبات النحاس الذائية تستغل في استعمال النحاس كمبيد للحشائش ولكن 
المشتقات الأقل ذوياناً تستعمل كمبيدات فطرية على المجموع الخضري للنبات: من هنا تبدأ 
الأضرار في الظهور على النبات. تكون الأعراض في البداية على شكل بثرات أرجوانية 
صغيرة على الأوراق والثمار. على بعض النباتات مثل الخوخ وحشيشة الدينار تظهر الأعراض 
على شكل إنهيار الأنسجة المتضررة وظهور التثقب الخردقى (ثقوب في الورقة وكأنها مضروبة 
ببنادق الصيد) 500-5016. تموت البشرة على مناطق محددة في الثمرة: ينشأ على هذه 
المناطق فلين وتسمى التلون الخشن 1005564. في حالات الضرر الشديدة يتبع ذلك تقرحات 
وتشوهات. إن الاعتقاد بأن النحاس الذائب هو العامل المسئول عن فعل النحاس الضار أدى 
إلى المحاولة لتقليل الضرر عن طريق اضافة مواد تثبط تكوين النحاس الذائب قبل عملية 
الرش. حتى عندما لا تظهر عملية الرش بمركبات النحاس أضراراً ظاهرة فإنها تسبب 
تثثيرات فسيولوجية في النبات, من هذه التأثيرات التغيرات التي تحدث فى عمليات النتح 
والتمثيل الغذائي. قد تسقط الأوراق المرشوشة بالمبيد الفطري ونتيجة لزيادة النتح يزداد فقد 
الماء وهذا يؤدي إلى موت الأنسجة النباتية. 


7- 


تتضرر بعض الحمضيات نتيجة الرش بالنحاس (شكل )0١‏ تظهر الأعراض علي شكل 
مناطق كبيرة متحللة على الثمرة ويزداد تساقط الأوراق. تبدأ البقع في الظهور من الثفور التي 
على السطح السفلي للورقة, يمكن أن ترى هذه البقع من السطع العلوي بعد أن تكون اتسعت 
في المساحة. 


إن الأضرار العامة لعملية تغطية المجموع الخضري بالمركبات النحاسية يقلل تمثيل 
الكربون وتقفل الثغور جزئياً بواسطة الجزيئات الصغيرة. عندما تدخل هذه الجزيئات في 
المسافات البينية (بين الخلايا) في أنسجة الورقة فانها تقلل نسبة دخول ووجود ثاني أكسيد 
الكربون اللازم لعملية التمثيل الضوئي. لذلك فان وجود المادة النحاسية الذائبة في الرش يمكن 
أن تزيد فقد الماء من الأوراق المرشوشة عن طريق الضغط الأسموزي. هناك فوائد لعملية 
استعمال مركبات النحاس في مقاومة الأمراض بالاضافة إلى مقاومتها للفطريات فانها 
تعوض النبات بآيونات النحاس إذا كان يشكو من نقص النحاس وهذا ما يسمى بالتاثير 
المقوي 10:1 . 


! - تأثير مزيخ بوردو (عنازضآ انقعله80 

لقد استخدم مزيج بوردو في الزراعة سنة 14417 واستعمل بعد ذلك كمبيد فطري على 
نطاق واسع لحفظ المماصيل النباتية من الفطرّيَات المتُطفلة المختلفة. يسيب مزيج بوردو 
أضراراً للنباتات المستعمل عليها تحت ظروف معينة خاصة في بساتين الفاكهة. إن التفاح 
والخوخ أكثر الأشجار تضرراً بمزيج بوزدو. تعرف الأضرار التي تتسبب عن مزيج بوردو 
باسم سمطة بوردى 50310 80506810. من أهم الأعراض التي تظهر نتيجة لأضرار مزيج 
بوردى هيء الاحتراق التلون الخشن واصفرار الأوراق. 

نظراً لأنه ليس من المعتاد رش الأشجار المثمرة بمزيج بوردو وهى في طور الأزهار؛ فان 
الأضرار لا تحدث على الأزهار بشكل واضح ولكن المجموع الخضري والثمار هما اللذان 
يتضرران باستعمال مزيج بوردو. 


ا 


| - الآضرار التي تظهر على الثمار : 


تظهر الأضرار علي الثمار على شكل بثرات بنية صغيرة وقد تكون سوداءء قطرها أقل 
من ١‏ ملمء وهي تكون منعزلة عن بعضها البعض إلى حد ما وتكون موجودة بأعداد وفيرة إلى 
حد ماء أحياناً تلتحم مع بعضها البعض وتكون مناطق خشنة ملونة كما في التفاح (شكل 
'0). إن ظهور هذه البثرات في مكان معين من الثمرة يعتمد على موقع الثمرة أثناء عملية 
الرش وكذلك على الجهة من الثمرة التي تلقت كمية السائل الكبيرة أثناء الرش والتصقت بها. 
تظهر الأعراض على الثمار الصغيرة علي شكل تشوهات في الشكل نظراً لانكماش وتكرمش 
الأنسجة أو تأخذ الشكل الحلمي. أحياناً يتكون على الثمار تشققات وقد تتغطى هذه 
التشققات بخلايا فلينية كما في الحمضيات والتفاح (شكل ؟0, ؟0). يتكون بقع حمراء دقيقة 
متمركزة على العديسات في التفاح ذو الثمار الصغيرة الصفراء وتكون الثمار ذات نوعية حفظ 
سينة وتفقد رطويتها بسرعة أكثر من الثمار العادية وتكون سهلة الغزى من قبل فطريات العفن. 
يجب التفريق بين التلون الخشن الذي يظهر على الثمار من أضرار مزيج بوردو والناتج من 
أضرار الصقيع؛ لقد ذكر أن نفس الأضرار تظهر على ثمار الكرز ويقل حجمها وتتعرض 
للاصابة بالفطريات. 
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شكل رقم 47: أضرار استعمال مركبات النحاس على الحمضيات تظهر على شكل تنقرات على الأوراق 
والثمار. 
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شكل رقم 07: أعراض أضرار همزيج بوردى على ثمار التفاح, 


ب - الأضرار التي تظهر على المجموع الخضري : 


إن مظاهر الأضرار المتسيبة عن مزيج بوردى أو محلول يوردى على المجموع الخضري 
تشبه تماماً أعراض إصابة المجموع الخضري لعديد من فطريات تبقع الأوراق. يظهر على 
الأوراق المتضررة بقعاً ميتة بنية وتكون غالبية هذه البقع دائرية أى مستديرة حمراء بقطر ؟ - 
" ملم ولكنها تكون أحياناً مختلفة الأشكال والأحجام. يكون هناك حد فاصل واضح بين 
الأنسجة الميتة والانسجة السليمة على الورقة وهذا يعني أن البقع تكون واضحة تماماً. 

إذا كانت البقع قليلة في العدد لا يلاحظ أية أعراض أخرى ولكن إذا كانت البقع كثيرة 
فان النسيج الذي بين العروق يتحول إلى اللون الأخضر الباهت أو الأصفر وتسقط الأوراق. 
تختلف كمية الأوراق التي تسقط من أعداد قليلة إلى أن تسقط جميع الأوراق عن الشجرة وفي 
هذه الحالة تبدى الشجرة وكأنها محروقة بالنار. 

تعتبر أشجار اللوزيات خاصة الخوخ أكثر الأشجار حساسية لمزيج بوردى أو أي من 
مركبات النحاس الأخرى المستعملة كمبيدات فطرية. يكون سقوط الأوراق واحتراق حوافها 
أكثر شدة منه في حالة التفاحيات عند تعرض الأثنين لنفس الظروف البيئية. يظهر الخوخ 


الات 


أعراض تثقب الأوراق بوضوح أكثر من التفاح. يجب أن يكون معلوماً لدى الباحث أن أعراض 
التثقب في اللوزيات يتسبب عن عوامل كثيرة عدا عن أضرار محلول بوردى. بالاضافة إلى 
الاضرار الناتجة على الثمار والمجموع الخضري يظهر هناك أعراض تكون علي شكل تلون 
باللون الأحمر على الفروع الصغيرة المرشوشة بمركبات النحاسء ينخفض حجم ثمرة الكرز 
ويزيد تأثير الجفاف في ظهور الأعراض. 


في محاولة لفهم تأثير محلول بوردى ذكر أن زيادة ثاني أكسيد الكربون تمر في الماء 
الملامس لسطح الورقة والمستقر فوقها خلال الطقس الرطب فينوب ثاني أكسيد الكريون وأن 
هذا التركيب الناتج من ذوبان ثاني أكسيد الكربون في الماء يؤدي إلى نوبان كمية من 
النحاس. إن محلول النحاس المتكون يدخل مع غشاء الماء إلى الثفور ومن ثم إلى الغرفة تحت 
الثفرية ويقتل الخلايا التي يصبح ملامساً لها ويهذا تظهر البقع الميتة. قد يكون هذا التفسير 
صحيحاً وقد يكون الصحيح غير ذلك. 


ثالئاً : مركبات الزتبق عل«ممستف عنسهمءة3 


منذ فترة كانت تستعمل مركبات الزئيق كمبيدات فطرية إلا أن استعمالها قل في 
السنوات الأخيرة وذلك لسميتها علي النبات والانسان أيضاأً. إنحصرت استعمالات مركبات 
الزئيق كواقيات بنور وكمعاملة ترية» حتى عند استعمالها مع الأبصال فان مركبات الزئبق 
تعتير ضارة. وجد أن الأزهار المتكشفة من الأبصال المعاملة بمركبات الزئيق تكون ذات لون 
باهت صغيرة ورفيعة. تكون الأوراق متقزمة ومشوهة. يظهر موت وتحلل الأنسجة بين المروق 
ويمكن أن يتحطم النسيج الأساسي في الأوراق والأزهار. 


رابعاً : مركبات الداي ثيو كاربا ميت عامسدط:وعمتط)نم 


من المحتمل أن تكون مركبات الداي ثيوكارياميت ضارة عندما تستعمل عند خلطها مع 
تأثرت عكسياً عند استعمال ١,8‏ زيرام أى .,١8‏ 13417. كما وأن استعمال الزينب مع 


د 


الأيودين خفض حيوية حبوب اللقاح وعقد الثمار في التفاح تحت ظروف متحكم بها بالتجرية 
ولكن لم يلاحظ إختلافات في الحقل. 

لقد وجد أن إنتاج أشجار التفاح الحديثة انخفض بشكل معنوي عند رشه بمادة (21/4) 
6 (تنا2811612(101610 وحصل نفس الخفض عند استعمال مبيدات فطرية أخرى منها 
الكبريت والداي كلون, جلاديون. الكبريت القابل للبلل وأودين. كان إنخفاض الانتاج مترافقاً 
مع الانخفاض في عدد الثمار المتحصل عليها. 


كما وأن المبيدات الفطرية تؤثر تأثيراً سلبياً على سلوك القواعد في كل من 12]4, 
4 وبناء الكلوروقيل. إن مركبات السايكلوهكسامايد تثبط بناء كل من كلوروفيل 4 
و2214 . في المستويات المرتفعة من تلك المركبات فانها تسبب ذبول بسيط للأوراق وشحوب 
وبقع صفراء تتكشف على الأوراق القديمة, ولقد وجد أيضاً أن تلك المركبات يمكن أن تعمل 
كمثبط عام له تأثير على الخلايا الحية في كل من النباتات الراقية والدنيئة. 

يمكن أن نتأثر سمية مركبات الداي ثيوكاربامايت بعدة عوامل. وجد أن سمية الكابتان 
تزيد بالحرارة خاصة فوق ١؟‏ - ه أم, وفي تجارب أخرى وجد أن تظليل النبات فوراً قبل أى 
بعد رشه بالكبتان يزيد الاضرار على المجموع الخضري عنه في النباتات غير المظللة. هذا يدل 
على أن تأثير السمية على النبات يتأثر بعوامل داخلية بالاضافة إلى عوامل خارجية. 

إن الأضرار الزائدة تنتج عن كثافة ضوئية منخفضة: يمكن أن يكون ذلك بسبب رقة طبقة 
الكيوتكل على النبات وسهولة إختراق التركيبات النباتية بواسطة المبيد الفطري. 

لقد استعمل المبيد القطري كاراثان بشكل واسع لمقاومة أمراض البياض الدقيقي ووجد 
أنه قد يكون ساماً ويسئبب الشحوب وموت وتحلل على بعض الأجزاء النباتية عندما يستعمل 
في وقت ارتفاع درجة الحرارة. يمكن أن نتاكد سمية الكاراثئين عند خلطه مع مبيدات أفات 


أخرى. 8 


”ا 


11:أضرار المبيدات الحشرية 


أولا : المبيدات الحشرية غبر العضوية لف 1لعدهآ عنصمعممه1 


إن هذه المبيدات قد استبدلت على نطاق واسع بالمبيدات العضوية والتي هي أكثر فعالية 
وأقل ضرراً وسمية على البيئة؛ ولكن التأثير القديم للكيماويات غير العضوية الأكثر سمية 
لايزال موجوداً وملموساً في تأثيره في الترية. إن الارسينات بشكل خاص والتي تفقد من 
التربة ببطء شديد قد استعملت لعدة عقود (عشرات السنين) وأعطت المثل الواضح لتدل على 
أن بقاء المادة الكيماوية يمكن أن يسبب أضراراً للنباتات لعدة سنوات. إن الاستعمال المستمر 
لهذه المواد يؤدي إلى تراكمها في التربة وهذا بالتالي سوف يؤثر على النباتات لعذة سنين 
قادمة. عند استعمال الأرسينات على أعشاب المروج فان النباتات تصبح خضراء باهتة إلى 
صفراء ويمكن أن تتكشف إلى بقع ميتة متحللة أو تكون الورقة ذات بقع شاحبة. 


إن التأثير السام للأرسينات يجعل الأوراق المتأثرة سواء كانت لنباتات عشبية أو نباتات 
خشبية:. يجعلها تتحول إلى اللون الأسودء تنهار وتموت. إن التسمم المزمن يجعل الأوراق 
تتحول إلى اللون الأخضر الباهت أو الأصفر وذلك لبضع أسابيع. يظهر بقع ذات لون 
أرجوانيء أحمر أو بني تختلف في حجمها خاصة على الأوراق القديمة مصحوية مع شحوب. 
في حالات التأثر الشديدة تسقط المناطق المتحللة تاركة مظهر التثقب الخردقي. تسقط أوراق 
الخوخ والمشمش عن الأشجار قبل اكتمال نموها وبالتالي تبقى الشجرة عارية والثمار معرضة 
لأشعة الشمس في أيام الصيف الحارة. يمكن أن تتكشف هذه الأعراض على أنواع النباتات 
الحساسة مثل الخوخ, التفاح المزروعة في المنطقة بعد ١؟‏ سنة من وقف التعامل بالارسينات. 
يظهر التلون الخشن على الثمارء يمكن أن يكون نضج الثمار غير طبيعياً وقد تكون الثمار 
صغيرة مشوهة وتظهر كما لو أن الأشجار تعاني من نقص الزتك. 

يمكن توقع ظهور سمية الأرسينات عندما يزيد تركيزها في التربة عن ٠٠‏ جزء في 


المليون. يمكن أن يتجمع في التربة ٠٠٠١‏ جزء في المليون من تكرار رش الأرسينات خلال 
سنة واحدة. 


ا" 


تتأثر حساسية النباتات للأرسينات بحيوية وقوة الشجرة أى النبات, الشجرة التي تحمل 
حملاً كبيراً من المحصول تكون أكثر حساسية من الأشجار قليلة الحمل. وهذا يوضح لماذا 
لاتظهر الأضرار على الأشجار إلا بعد اكتمال نموها وانتاجها الغزير. 

إن الكبريت كمبيد حشري وزيوت البترول قد استعملت على نطاق واسع في الماضيء وفي 
بعض المناطق لاتزال تستعملء تسبب هذه المبيدات شحوب الأوراق احتراق وموت الفروع 
الصغيرة. وعلى كل حال فان مبيدات الحشرات غير العضوية بدأ استعمالها في الاضمحلال 
وحل محلها المبيدات العضوية الأكثر فعالية وأقل ضرراً على النبات. 


ثانيا : زيوت البترول برمدزه1آ و01 


تستعمل الزيوت الشتوية (زيوت البترول) لوقاية الأشجار من الاصابة ببعض الحشرات 
منذ عشرات السنين؛ ولكن قل استعمال هذه الزيوت في كثير من المناطق المتقدمة زراعياً» أما 
في دول العالم الثالث لا تزال تستعمل هذه الزيوت. إن استعمال الزيوت لوقاية الأشجار خلال 
فترة الكمون يسبب اضراراً شديدة على هذه الأشجار عندما تنخفض درجة حرارة الجو بعد 
المعاملة, ويمكن أن تموت أجزاء كبيرة من الشجرة إذا إنخفضت درجة الحرارة إلى الصفر 
الموى: 


قد يعزى سبب الأضرار الناتجة عن الزيوت الشتوية إلى تأثيرها على نسبة الأكسجين 
إلى ثاني أكسيد الكربون الموجودان في المسافات بين الخلاياء وكذلك يمكن أن تسبب قتل 
البروتويلازم, بينما على درجات الحرارة العالية فانها لا تسبب مثل هذه التاثيرات. 

هناك أنواعاً من الزيوت أقل ضرراً تستعمل في الصيف وتسمى زيوت صيفية. تستعمل 
في مقاومة الحشرات القشرية. العنكبوت الأحمرء نطاطات الأوراق ودود التفاح وتسبب 
أضراراً قليلة على الحمضيات والأشجار متساقطة الأوراق. تتضمن هذه الأضرارء الاصفرار» 
التقزم» التبقع, الاحتراق وسقوط الأوراق في المجموع الخضري وتسبب أيضاً التبقع؛ التلوث 
الخشن:ء تدلي وسمطة الثمار وتأخر نضجها. في بعض الأضرار الكبيرة وخاصة في أشجار 
اللوزيات تسقط جميع ثمار الشجرة بعد عملية الرش مبكراً في الموسم. 


1 


إن الزيوت الخفيفة يبدو أنها أقل ضرراً من الزيوت الكثيفة وذات اللزوجة العالية. لقد 
تبين أن إختراق الأوراق غالباً ما يكون عن طريق الثغور والأنسجة المجاورة الناقلة. تكون 
الأضرار الناتجة عن الزيوت فيزيائية أكثر منها كيميائية تتضمن تأثيرها على النتح؛ التنفس 
والتمثيل الضوئي. لقد وجد أن رش الزيوت في الأوقات ذات الرطوية النسبية العالية أى في 
درجات الحرارة العالية أعطت أكثر الأضرار. 


ثالثاً : المببدات الحشرية العضوية يع 0نناععكه1آ عنهوع:0 


: سمركبات الكلور‎ - ١ 


تتكون مركبات الكلور من الكربون, الهيدروجينء الكلور وأحياناً الاكسجين. إن هذه 
المركبات قد زودت الانسان بمقدار كبير من الأسلحة ضد الحشرات والأمراض والمجاعة 
المرافقة لهما. إن وباء التيفوئيد والحشرات الناقلة للأمراض الأخرى قد قُضى عليها باستعمال 
هذه الكيماويات باستمرار ونجت النباتات والحيوانات الأليفة والطيور من ضرر الحشرات. 


تشمل هذه المجموعة من الكيماويات '1 1010 01105013326, ميثوكسي كلورء الدرين» بنزين 
هكسا كلورايد 8110, إن هذه الأسماء المذكورة هي قليل من كثير من تلك المبيدات التي توجد 
وتتحلل ببطء ثم تتراكم في البيئة على مر إاتكين. 

إن المبيد 10101 وما يشابهه في التركيب يتجمع في التربة بعد رش النباتات أى عند 
استعماله كمعاملة تربة ضد الآفات الكامنة في التربة. لقد استعمل ال '1(1(1 في مقاومة دودة 
التفاح على أشجار التفاح وأشجار أخرى منذ سنة ١544‏ ولقد تراكم في التربة كما هو الحال 
في مركبات الارسينات وظهر تأثيره بعد ٠١‏ سنة من وقف التعامل به ولقد وجد أن ال 11071 
يمكن أن يتحطم في التربة بنسبة ه/: كل سنة. 

لقد درس تأثير ال :12521 على نمى النبات فوجد أن الراي. بعض أنواع الفاصولياء 
البرسيم الحجازي والفراولة التي زرعت في تربة عوملت مسبقاً بمادة ال '1(121 أو الكيماويات 
المشابهة لها فكانت الأضرار على النباتات كما يلي : انخفاض إنتاج القش والحبوب من نبات 


ا 


الراي عندما كانت نسبة المادة نصف كيلو غرام في الأكار وظهرت الأعراض بعد معاملة التربة 
بخمس سنين. أما إنتاج الفاصوليا فانه إنخفض كثيراً عندما كانت نسبة المادة الكيماوية . .7 
غرام/أكار. إنخفض نمو النبات ولكن الأضرار لم تؤثر على وقت نضج المحصول. لا يظهر 
على الأوراق تخطيط أو تلوث من استعمال ال '1(1(1 أو مشتقاته. كان هناك زيادة في سمك 
الجذور الرئيسية والثانوية وفقدت النباتات مقدرتها على تكوين جذور ليفية. أنخفض إنتاج 
الفراولة وتقزمت النباتات وكانت السيقان الجارية (المدادة) قليلة إلى حد ما. 


إن مركبات ال 10101 وما يشابهها قد أدت إلى خفض نمو كل من السبانخ, البنجر 
والطماطم. عندما يستعمل ال 1101 مع الألدرين بنسبة 45.١‏ غرام/أكار فان الجذور يتثبط 
تكشفها ويصغر حجمها في كل من الطماطمء القرنبيط ونباتات الكرنب الصينى. 

إن مادة الدلدرين 10161011512 مادة هيدروكريونية واسعة الاستعمال ضد حشرات الترية 
وهي تعتبر قليلة الضرر نسبياً ولكنها أكثر سمية على بعض المحاصيل من ال '221 أى 
الكلوردان. بينما يميل الدلدرين لآأن يتواجد في التربة فهى يعتبر ضار للمكروفلورا الطبيعية 
في التربة إذا وجد في الترية بنسبة معينة. في الأجواء الحارة يزداد ضرر الدلدرين ويمكن أن 
يسبب شحوباً في نباتات المروج أو في النباتات الأخرى المزروعة في التربة المعاملة. 

كذلك فان التوكسافين, الدلدرين والاندرين» عند زراعة الأرض بعد خمس سنوات من 
استعمال هذه المواد بنسب معينة وجد أنها توؤدي إلى خفض إنتاج الجزرء الخس وفاصوليا 
الليما بنسبة 4١‏ وفشلت زراعة البطيخ نهائياً في تلك التربة. إن وجود 5١ - 4١‏ جزء في 
المليون من المبيد 1170376 يوقف نمى أي نبات. 


! - مركبات الفسفور العضوية 010105م00272 وتطمطمومطط عتموع0 
تتضمن هذه المركبات مجموعات كثيرة من الكيماوبيات الهامة والحيوية في الزراعات 
الناجحة. أهم هذه المركبات هي : الباراثيون, 6غ2طم5هطزمء2 الإ أعدماع]' (1282), 


مالاثيون: ديازينون» جيوتون, تريثيون, أيثيون: ديموثيون» داي سستون والثاميت. كل هذه 
المواد تسبب أضراراً للنبات عندما تستعمل بنسبة عالية أو عند خلطها مع مواد غير متوافقة 


امت 


معها أو عند استعمالها على النبات وهى في أطوار التمى الحساسة لها أو عندما تكون درجات 
الحرارة عالية جداً. يدخل كثير من هذه المركبات خلايا النبات بتركيزات منخفضة وتسلك 
درجات مختلفة من التأثير الجهازي على خلايا النبات. 


تختفي المركبات العضوية الفسفورية من البيئة بسرعة أكثر من إختفاء مركبات الكلور 
السابقة. عند استعمال البراثيون كمعاملة تربة فانه يؤدي إلى خفض إنبات البنور» أما عند 
استعماله رشاً على المجموع الخضري أو تعفيراً عندما تكون درجة الحرارة أعلى من ه أم 
فان أوراق النباتات الحساسة مثل الفاصوليا تحترق بشدة. إن أضرار المعاملة بهذه المركبات 
على النباتات يكون بموت وتحلل مساحات بين العروق في الأوراق. إن رش البارائيون قبل أو 
بعد الازهار أدى إلى خفض الانتاج في الحمضياتء تنخفض عملية التمثيل الكلوروفيلي 
ويتكون تلون خشن على الثمار. وجد أيضاً أن مركب 51/500 يزيد محتوى السكر في أوراق 
الكمثري الحديثة وأن مركب الجيوتين يؤدي إلى زيادة كمية الأزهار عن الوضع الطبيعي في 
القطن في حين أن ال '1(1(1 ومشتقاته يخفض كمية الازهار ويقلل عقد الثمار. 

إن مادة ال 1015/5000 تكون سامة للنباتات خاصة عند استعمالها مع مبيدات آفات 
أخرى. لقد حدث تغيراً في نمو وإنتاج الثمار في القطن بشكل واضح عندما إستعمل -5/إ115 
3 مع مادة ال 6غ220:2. حدث سمية معتدلة وعلى شكل تثقب خردقي وموت وتحلل في 
أطراف الأوراق الحديثة. كانت الأوراق أعرض وأكثر غمقاً في اللون الأخضر المزرق بسبب 
زيادة تشجيع تكوين الكلوروفيل وذلك بسبب وجود الفسفات في المبيدات. كانت النباتات أطول 
من العادة بحوالي ١١ - ٠١‏ أنشء في بعض ال معاملات إنخفض الأزهار وتأخر النضج. 


"! - حمض الفيدرو سيانيك 40 عنمةنإ1]12:0:0 


إن استعمال التبخير كوسيلة لتوزيع المادة الكيماوية يكون أيضاً محفوفاً بالمخاطر. لقد 
وجد أن تبخير درنات البطاطس بالفورمالدهايد لمقاومة مرض الجرب أدى إلى حدوث أضرار 
كثيرة بحيث أن هذه الطريقة لم يتكرر استعمالها. 


ا 


أما عن حمض الهيدروسيانيك فهو سام للنباتات ويؤثر على نموهاء إلا أن هناك فرق كبير 
بين النسبة التي يؤثر بها على الحشرات والنسبة الضارة للنبات. يستعمل هذا المركب على 
بعض النياتات دون خطر واكن على البعض الآخر يوصى بعدم استعماله مثل نباتات الزينة في 
الصويات الزجاجية. الفاصواياء بازيلاء الزهورء الأقحوان والورد. إن التأثير الضار لهذا 
الحمض على المجموع الخضري للنباتات يبدا في الأيام الأولى من استعمال المادة الكيماوية. 
إن تبخير الصويات الزجاجية بالسيانيد لمقاومة الذباب الأبيض أو الحشرات الأخرى كثيراً ما 
يؤدي إلى نتائج مشئومة, نظراً لأن أنواعاً مختلفة من النباتات تبدي درجات مختلفة من تحمل 
السيانيد. فيعضها تحدث له أضرار شديدة والأخرى قليلاً من الاضرارء وجد أن بادرات 
النبات بشكل عام أكثر حساسية للسيانيد من النباتات كاملة النمى. هذا الاختلاف يؤدي إلى 
صعوية تحديد جرعات معينة تستعمل لنباتات مختلفة في نفس المكان. ذكر بعض الباحثين أنه 
لكى نتفادى أضرار السيانيد على النباتات يجب معاملتها بمخلوط بوردى المتعادل أو قريباً من 
التعادل. وجد أن أشجار الحمضيات المبخرة بالسيانيد في الهواء الطلق تحتاج إلى جرعة 
مضبوطة تماماً حتى تكون الأضرار أقل ما يمكن. 

إن معاملة التربة بالمواد الكيماوية لقتل الكائنات الحية في التربة سواء كائنات ممرضة أو 
غير ممرضة للنبات» هذه المواد تسبب أضراراً للنباتات التي تزرع في تلك التربة. إن استعمال 
السيانيد لتعقيم التربة للتخلص من النيماتودا والديدان يؤدي إلى احتراق أوراق النباتات التي 
تزرع في الترية بعد المعاملة. لذلك فان كثيراً من المعقمات التي تستعمل في الترية تؤدي إلى 
أضرار في النباتات التي تزرع في تلك التربة وكثيراً ما يكون تأثيرها على جذور النبات. 

17 - مبيدات الحشائش 11650101065 

يبدى أن بعض الاضطرابات النباتية الأكثر تكراراً تكون نتيجة الاستعمال الواسع لمبيدات 
الحشائش. إن الزيادة المستمرة في عدد مبيدات الحشائش المستعملة واستعمالها باضطراد 
من قبل المزارعين للمقاومة العامة أو النوعية للإعشاب يخلق عدداً من المشاكل للذين يستعملون 
تلك المبيدات أى لجيرانهم أو للأشخاص الذين سيستعملون الترية التي سبق وأن عوملت 


ريركت 


إن مبيدات الحشائش إما أن تكون متخصصة ضد الأعشاب ذات الأوراق العريضة مثل 
2,4-2, ((830761-1) وهذه تستعمل في حقول الذرة وحقول النباتات (الحبوب) ذات الأوراق 
الرفيعة وعلى المروج الخضراءء أى تكون نوعية ضد النجيليات أو ضد بعض الأعشاب ذات 
الأوراق العريضة مثل مبيدات دكتالء اترازين وهذه تستعمل في بساتين الفاكهة وفي حقول 
العقنار الورقنة: 


إن معظم مبيدات الحشائش غير خطيرة على النباتات طالما أنها تستعمل لمقاومة 
الأعشاب الموجودة بين نباتات المحاصيل على وجه سليم وفي وقت مناسب وبسرعة وعندما 
تسود الظروف الجوية المناسبة. عندما لا يتوفر أي من هذه الظروف المذكورة آنفاً فانه ينشاً 
تشوهات على النباتات المزروعة التي وصلتها مبيدات الحشائش المستعملة. 


أتظهر النباتات المصابة درجات مختلفة من التشوه أو اصفرار الأوراق التلون البني» 
جفاف وسقوط الأوراق» التقزم وأيضاً موت النبات. يتسبب كثير من تلك الأعراض السابقة 
الذكر عن طريق استعمال جرعات عالية من مبيدات الحشائش أو عند استعمالها في فترة 
مبكرة من الموسم أو في وقت بارد جداً أى حار جدأ من النهار أو عندما يُحمل بعض الرذاذ أو 
الغبار من مبيدات الحشائش بواسطة الهواء إلى النباتات المجاورة القريبة والتي هي حساسة 
لهاء أى إلى البساتين أى الحقول التي فيها نباتات نافية حساسة لمبيد الحشائش. إن 
الاستعمال المباشر لمبيدات الحشائش غير المناسبة في الحقل على نباتات محاصيل معينة, 
طبعاً. فانه سيقتل المحصول تماماً كما لو كان عشباً. 

إن استعمال مبيدات الحشائش المتخصصة للاستعمال قبل الزراعة أى قبل ظهور النباتات 
فوق سطح الأرض ورشها على التربة قبل أو أثناء زراعتها غالباً ما يؤثر على إنبات البذور 
وعلى نمو البادرات الحديثة إذا استعمل المبيد بكمية كبيرة أو كان غير مناسب للاستعمال. 
تستهلك معظم مبيدات الأعشاب أو تثبط خلال مدة بضع أيام إلى بضع شهور إبتداء من وقت 
استعمالهاء وقد يبقى بعضها في الترية لمدة أكثر من سنة. إن النباتات الحساسة المزروعة في 
الحقول بعد معاملتها بمثل هذا المبيد المستديم يمكن أن تنمى بضعف ويمكن أن يظهر عليها 
أعراضاً مختلفة. أيضاً فان بيوت الملاك وبيوت المزارعين ومؤسسات الصويات الزجاجية: غالباً 
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ما تحصل على تربة شبه جيدة خالية من الحشائش من حقول غير معروف (أو غير متأكد) لهم 
فيما إذا كان قد سيق وأن عوملت بمبيدات الحشائش أم لاء مثل هذه الترية عندما تستعمل 
للزراعة في أوعية أو بنشات أو حدائق نباتية فانها تؤدي إلى انتاج نباتات صغيرة مشوهة 
مصفرة والتي أحياناً تسقط بعض أو كل أوراقها أو أنها تموت أو تعود وتشفى ثانية. وفيما 
يلي أمثلة عن بعض مبيدات الحشائش والأضرار التي تسبيها : 


| - فينو كسي استك أسد 400 عناعءة ممعم 


كان مركب 2004 هناء20 إاممعلام2,4-510510:0 الذى يرمز له (2,4-5) أول 
مركب عضوي لمقاومة الحشائش دخل بشكل واسع في عالم الصناعة وكان ذلك في أوائل 
الأربعينات سنة 1147. وهذا المركب بشكل خاص فعال كمبيد حشائش ويسمى أكسَين أو 
20510 
إن مركب 2,4-1 جاهز للامتصاص سواء عن طريق الرش أو التعفير. عندمًا يضاف إلى 
الأدراق ينتقل بسرعة إلى أجزاء النبات الأخرى ويؤثر بشكل رئيس كلع المرستيم. إن سرعة 
إنتشار هذا المركب خلال النبات تساهم كثيراً في تأثيره كمادة سامة وإن موت النباتات 
المعاملة يكون نتيجة التوقف والاضطراب في العمليات الحيوية في النبات وخاصة في القمة 
المرستيمية. 


هناك أنواعاً مختلفة من النباتات تختلف بشكل واضح في تفاعلها لدى إضافة 2,4-7 
إليها. إن المحاصيل النجيلية وكذلك غالبية الأعشاب النجيلية أقل قابلية للتئثر بهذه المادة في 
حين أن غالبية الأعشاب الحولية ذات الأوراق العريضة شديدة الحساسية لمادة 2,4-7 وخاصة 
اذا زادت عن تركيز معين. حيث أن هذه المادة عند استعمالها بتركيزات عالية تسيب استطالة 
الخلية وكذلك تسبب أنواعاً مختلفة من التشوهات في النمى في النبات مثل تشوه الساق 
والأوراق والجذورء تغير ألوان الأوراق وكذلك تثبيط استطالة الساق والجذر أو تفتح الأزهار 
وتكوين الأورام؛ ومن المؤكد أن اصطلاح تركيزات عالية نسبياً تشير إلى التركيزات التي 
بالنظرة المطلقة تكون منخفضة جداً ولكن أعلى ارتفاع لها يكون ٠٠٠١‏ جزء في المليون. 
وحقيقة فان هذا الاكسين عندما يضاف بنسبة مرتفعة نسبياً يسبب سمية أو يكون ذى تأثير 
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مميت للنبات مما يؤدي إلى الاقتراح بأن هذه المواد يجب أن تستعمل في إبادة الحشائش في 
حقول النباتات النجيلية والخشبية. 


ميكانيكية فعل 2,4-5 


إن المحاولات المبكرة لتوضيح ميكانيكية عمل هذا الاكسين جميعها تركزت حول توضيح 
الجزء الذي يوؤثر من هذا المركب في إنقسام الخلية وييدى أن الأكسين له تأثيران مهمان في 

هذه العملية. 

١‏ - يسبب زيادة في مطاطية الجدر الخلوية ويشترك مباشرة أى غير مباشرة في التفاعلات 
التي تؤدي إلى ترسيب جزيئات من السليلوز في الجدر. في أثناء النمى فان الأعداد 
الكبيرة من التفاعلات الحيوية التي تنظم بواسطة الهرمونات النباتية» فان هذا الأكسين 
يلعب دوراً كبيراً فيها. 


؟ - إن تأثير الاكسين على تطور جدار الخلية يعتبر تأثيراً عاما/ويطريقة غير مباشرة إذ أنه 
يدخل في تنظيم العمليات البنائية المطلوية لتكوين الجدار. يوجد هناك ما يثبت أن 
الأكسين يعتبر عاملاً مساعداً نى قدرة تنظيمية في بعض أطوار بناء الكربوهيدرات في 
التبات. هناك إقتراحات في مثل هذه العلاقة وهي دخول الأكسين في الأوراق كعامل هام 
في تحلل النشا وكذلك يدخل الأكسين بالاشتراك مع بعض الأنزيمات في عمليات التنفس 
في الظروف الهوائية. هناك من يعتقد أن الاكسين قد يقوم بعمله على أنه مجموعة 
تصنيعية أى مرافق أنزيم في بعض النظم الأنزيمية التي تلعب دوراً هاماً في تمثيل ويناء 
الكربوهيدرات والأخماض العضوية. 
عندما تصل كميات معينة من هذا الأكسين (مبيد الحشائش) إلى النباتات كاملة النمى 
فانه يوقف نموها الطبيعي وتكشفهاء يتوقف إنقسام الخلية واستطالتها ولكن تستمر 
الانقسامات في العرض. تفقد الجنور مقدرتها على امتصاص الماء والأملاح, تنخفض عملية 
لتيل الكلوروفيليء يتثبط الانتقال بواسطة اللحاء. تسرع عملية التنفس حيث تستهلك كمية 
السكر المخزنة. يبدو أن السيتويلازم الكامل النمو يرتد إلى مرحلة يكون فيها غير كامل النمو. 
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والسيتوبلازم غير التام النمى لا يصل إلى مرحلة كمال النمى. يزداد عدد الراييوسومات وأن 
814 الزائد يؤدي إلى حدوث نموات شاذة» تكون النباتات الأكثر تحملاً للاكسين 2,4-5 
تحتوي على كمية بروتين أكش من النباتات الحساسة. 


تكون الأعراض المرئية لأضرار مبيد الحشائش (الأكسين) 2,4-9 وما يشابهه من 
مركبات سهلة التمييز تصبح الأوراق أسمك. خشنة وجلدية الملمس» تتجعد حواف الأوراق 
وتلتف إلى أسفل معطية شكل الفنجان تصبح العروق واضحة وعريضة. يمكن أن يظهر بثرات 
كثيفة بيضاء على سطع الورقة. إذا كان التركيز عالياً يذبل النبات كله ويموت خلال 4؟ ساعة. 

إن نباتات البيلسان. الطماطم, القطن والعنب حساسة لمبيد الحشائش وتتكشف 
الأعراض حتى عندما تنعرض ل (2,4-1 القادم من الحقول التي على بعد عدة أميال: لقد 
حدثت أضرار لنباتات القطن من مبيد حشائش قادم من بعد 1 ميل حيث كانت تعامل 
محاصيل حبوب. حتى عندما لا يكون هناك اعراضاً ظاهرة وتبقى الورقة سليّمة فقد وجد أن 
المبيد يسبب زيادة في محتوى السكر في الأغصان ويقلل محتوى السكر في الجذور. 

أما الثمار فانها حساسة مثل المجموع الخضري أو أكثر. إن ثمار اللوزيات مثل الخو 
والمشمش يمكن أن يحدث لها ضرراً شديداً (شكل 05) إذا كانت قريبة من الحقول المعاملة 
بالمبيد. تظهر الأضرار على شكل نضج غير طبيعي للثمار خاصة في منطقة جانبي الثمرة 
وتنتفخ هذه المنطقة وتزداد في الحجم. يتبع الانتفاخ تشقق ونضج موضعي وتعفن في منطقة 
الاتصال. يمكن أن يحدث التباس بين هذه الأعراض وأعراض البقعة الحمراء المتسببة عن 
الفلورايد إلا أنه في حالة مبيد الحشائش تكون منطقة الانتفاخ دائماً باتجاه نهاية الساق أكثر 
منها في قمة الثمرة. 

لا يقتصر فعل المبيد (2,4-1 على الأوراق أى الثمار فان هناك أضراراً واضطرابات تقع 
على القلف. يظهر على القلف ادماء وانفجارات (تشقق) ويترسب افرازات راتنجية في جذع 
شجرة 71202037113. تكون نقطة افراز الادماء مرتفعة قليلاً وعلى شكل شق طولي. يكون 
الافراز في البداية على شكل راتنج عمبري ثم يصبح أسودء في حالات التأثر الشديد يتبع 
التشقق والتصمغ موت قمم الأغصان الطرفية. 


الا 


وجد أن استعمال منظمات النمو على أشجار الحمضيات التي هى أقل من ستة سنوات 
يسبب لها اضراراً ولكن الأشجار الكبيرة أيضاً يتضرر قلفها إذا كان التركيز عالياً من منظم 
النمى (مبيد الحشائش). إن الكمية التي تصل إلى الجذور عن طريق التربة تسبب أضراراً 
للجهاز الجذري على الشجرة بغض النظر عن عمر الشجرة. 

تظهر الأعراض النموذجية (شكل )٠0‏ على شكل تجعد الأوراق وهذا يحدث إما من 
الرش المباشر للمبيد أى عن طريق إمتصاصه من قبل الجذورء بينما الأضرار على سطح القلف 
تكون مشابهة لتصمع العفن البني. يكون القلف المتضرر أحوى اللون له قوام الجبن الطري 
وأحياناً يتقشرء تكون هذه الأعراض عادة على القلف تحت سطح الترية ولكن يمكن أن يمتد 
إلى ارتفاع قدمين فوق سطح التربة حيث ينخفض تبخره في هذه المنطقة. 


شكل رقم 04 :أعراض أضرار استعمال (2,4-15 على المشمش. في الشمال يبين إلتفاف وتجعد الأوراق. أما 
على اليمين النيات سليم. 


م71 


شكل رقم 00 :أضرار منظمات النمو على الحمضيات. (4,8) أضرار استممال (2,4-1 على جذور نياتات 
مزروعة في أرض رملية. (0,2) أعراض نموذجية لأضرار استعمال نفس منظم النمو على 
أوراق الأشجار. 5 فوائد منظم النمو على الثمار والأوراق. 


؟ - مركبات الترايازينزر 1222:2065 


تشمل مركبات الترايازين كل من سمازين» أترازين: بروبازينء أيبازين» بروميتران. جميع 
هذه المركيات تتكون من حلقة بسيطة عليها مجموعات /(إ3110, /إ116]207 أى مجموعات 
أخرى. وهى قليلة الذويان في الماء وذات أشر باقي طويل يجعلها مبيدات حشائش لمدة طويلة. 
تمتص مركبات الترايازينز أساسأً عن طريق الجذور وتضاف إلى التربة بتركيزات حوالي 
6.”» كفم/ أكارء وهذا يعتمد على نوع المحصول ودرجة المقاومة المرغوبة والظروف المناخية, 
وحتى عند استعمال التركيزات المنخفضة يكون هناك أضراراً للنبات. 

تكون أعراض سمية هذه المركبات على النبات بشكل عام شحوب يكون متبوعاً بموت قمم 
الأوراق وقمم النوات الفرعية الحديثة. يظهر على بادرات الصنوير الأحمر شحوب حاد وتموت 
قمم الأوراق الأبرية يحدث تشوه في البادرات ينخفض النمو ويمكن أن تموت جميع البادرات. 
إن التركيزات المنخفضة والتي لا تؤدي إلى ظهور أعراض على المجموع الخضري يمكن أن 
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تثبط النمى في بعض الأنواع النباتية المرغوبة فتصل نسبة النمى إلى /5٠‏ منها في الحالة 
العادية ولقد وجد أن الضمرر على بادرات الصنوير الأحمر يصل /2٠٠١‏ موت بادرات. يوجد 
في هذه المجموعة من مبيدات الحشائش مركبات أخرى ولكنها أقل سمية وأثرها يكون في مدة 


يكون التريازين ضاراً تحت ظروف الحقل على معظم أشجار الفاكهة بععدل ١‏ غم/أكار 
ولقد وجد أنه يخفض بناء السكر عن طريق تداخله بعملية التمثيل الضوئي لذلك فان 
السيمازين يوقف تفاعل هل 26360107 11111 حتى لى كان بتركيز ١‏ جزء في المليون ويوقف 
تماماً تثبيت ثاني أكسيد الكربون. 

تتحطم مركبات التريازين أو تتحلل في التربة أساساً بواسطة الكائنات الحية الدقيقة 
المحللة. يمكن أن تقلل درجات الحرارة العالية تحطيم المركبات ولكنها تساعد في زيادة 
سميتها. وبالتالي يمكن القول بأن مبيدات الحشائش هذه أكثر ضرراً في منتصف الصيف 
أكثر منها في الربيع أى الخريف لأن معظم النباتات تموت على درجة ”٠‏ - . أم أكثر منها 
على درجات حرارة أقل. 


"! - بديلات البوريا 35ع:[]آ لعاننتاأوطناد 


تشمل مشتقات اليوريا بشكل خاص مونيورون» دايرون ويعرف باسم [0811)): تليفار, 
كارمكس والمارمكس وهي مبيدات حشائش واسعة الاستعمال في تعقيم التربة. وهذه المركبات 
تبقى في التربة لمدة 5؟ دورة زراعية وهذا يؤيده التأثير الضار لها. 

إن فعل هذه المركبات يشبه إلى حد ما فعل التريازينزء تدخل هذه الكيماويات عن طريق 
الجذور وتنتقل إلى أعلى في تيار النتح. إذا وصلت هذه الكيماويات إلى الأوراق فانها توقف 
عملية التمثيل الضوئي وتسبب تأثيرات مختلفة تؤدي إلى موت أو توقف وظائف النسج. إن 
الميكانيكية الأساسية تبدس في تثبيط تفاعل هل 16201100 11111 في عملية التمثيل الضوني. 
يستطيع مركب مونيورون تشبيط تفاعل هل بحيث أن جزيء واحد من المبيد يمنع التمثيل 
الضوئي ونشاط ١50‏ جزء من الكلوروفيل ويمنع قيام الكلوروفيل بعمله العاديء وهذا يؤدي 
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إلى وقف تكوين الغذاء ويؤدي إلى حدوث مجاعة وهذا يؤدي إلى وقف نمو وتكشف أجزاء ' 
النبات حتى لو لم يكن هناك أعراضاً منظورة. 

إذا كانت الجرعات من المونيورون أقل من الجرعات القاتلة فانه يؤثر على الإنقسام 
العادي في القمة المرستيمية ويؤدي إلى تكوين نورات مشوهة وأشكال من الأوراق الشاذة 
ويقلل من نمى الجذور والأفرع الحديثة. إن التأثير المتبقي لهذه الكيماويات يمكن أن يمنع أو 
يقلل نمو النباتات على أرض معاملة سابقاً ولمدة زمنية طويلة. أما في الجرعات القالة فإن 
المونيورون يسبب فقد الانتفاخ, الشحوبء سرعة موت القمم في الأوراق والأغصان الحديثة, 
إنهيار الأوراق الحديثة, قلة التعضي في نسيج البلاستيدات والبشرة؛ يخفض التميز في 
الأنسجة الوعائية ويحطم النواة. إن أكثر الأعراض وضوحاً وتحديداً لأضرار هذا المبيد هو 
الشحوب المفرط إلى حد الأبيضاض للأنسجة حول حواف الأوراق المتأثرة. يمتد الشحوب إلى 
الداخل بشكل منتظم حوالي ربع إنش من الحواف. يظهر بقع قليلة من الأصفرار داخل منطقة 
الشحوب بين العروق. إذا كانت الأضرار أكثر شدة فان الأطراف الخارجية من الأنسجة 


2 -الأحماض الاليفاتبة 05عة عتاقطمتاه 


إن الأحماض الاليفاتية في مركبات ذات سلسلة مفتوحة تنتهي بمجموعة كاريوكسيل أو 
حمض. إن الدلايون 10812808 وه أملاح الصوديوم لحمض داي كلورويربيونك هو مبيد 
الأعشاب الأساسي في هذه المجموعة وهى يعمل كمرسب للبروتين ويحطمه إلى أحماض 
أمينية» ويتدخل في الميتابوازم العادي عن طريق المشاركة بالمواد التي تدخل في تركيب حمض 
البانتوتنك» وهذا الحمض هو إحدى مجموعات فيتامين 18 وضرورى للنمو, 

إذا وجد الدلابون في الترية فانه يثبط نمو البذور ونمى النبات لمدة شهر أو أكثر وهذا 
يعتمد على الجرعةء نوع التربة» درجة الحرارة وكمية الأمطارء وهو سام لأنواع كثيرة من 
النباتات ويستعم لكا بادرات الحشائش. إذا إنتقل إلى النباتات المزروعة فانه يسبب لها 
اضراراً كبيرة سواء عن طريق الجذور أو المجموع الخضري. 
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7 الاضرار المبكانيكية 
15 نالصا لدعتسقطءء11 

مقدفهة : 

هناك مجموعات مختلفة من العمليات الزراعية تُجرى بصورة غير ملائمة, عند ذلك تسبب 
أضراراً كثيرة للنباتات وتزيد الخسائر المالية. إن كل عملية زراعية تقريباً يمكن أن تسبب 
ضرراً عندما تجرى بطريقة خاطئة أو في وقت غير مناسب أو باستعمال مواد غير مناسبة. 
.تنتج الخسائر الأكثر شيوعاً من استعمال الكيماويات كما ذكرناها سابقاً وهي المبيدات 
الفطرية. المبيدات الحشرية, مبيدات الحشائش وغيرها. كذلك فان استعمال الأسمدة بتركيزات 
عالية أو على نباتات حساسة لها تسبب أضراراً كثيرة. من الأمور التي يجب مراعاتها عدم 
ترك الأوراق (أوراق النبات) تلامس الأسمدة الجافة عند وضعها على التربة خاصة إذا كانت 
الأسمدة على شكل حبيبات والنبات في مراحل نموه الأولى. أو إذا وضع السماد (في حقول 
التجارب) قريباً من ساق البادرة. إن هذه الأخطاء في استعمال السماد تؤدي إلى موت 
البادرة فوراً وخلال 74 ساعة إذا كانت في مراحل نموها الأولى وكانت حساسة مثل بادرات 
الفول السوداني والفاصوايا إذا لامستها الأسمدة التي على شكل حبيبات. إذا لم يحدث موت 
البادرات بأنها كانت متقدمة نوعاً ما في السن (0؟ - )٠١١‏ يوم تظهر الأعراض على شكل 
حروق بنية اللون على حواف الورقة وعلى قمتهاء تتقدم هذه الحروق إلى الداخل وإلى الخلف 
حتى تشمل جميع نصل الورقة وتظهر هذه الأعراض على عدة أوراق من البادرة وإذا لم 
تلاحظ هذه البادرات فوراً وتعالج بالطريقة السليمة فان حقل التجارب يمكن أن يفشل نهائياً 
وهذا ما شاهده المؤلف في إحدى مباشرته على بعض التجارب. كذلك يجب أن لا يترك 
السماد على سطح التربة بدون أن يتبعه ري لاذابته وتسريه تحت سطح التربة. 

كذلك فان عملية التقليم يجب أن تجرى في الوقت المناسب لها لأن هذه العملية لى تمت 
مبكراً في نهاية الشتاء عندما لايزال الطقس بارداً فان الجروح الحادثة من التقليم تتأثر 
بأضرار الصقيع والجليد وهذا يسبب موت قمم الأفرع المقلمة وتصبح ذات لون أسود على بعد 
٠‏ - 4 سم من القمة. إذا لم يلاحظ الباحث سبب ذلك فانه قد يعزى هذا الضرر إلى الاصابة 
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بأى من الكائنات الممرضة. وإذا حدثت عملية التقليم بعد إبتداء الربيع» ففي هذه الحالة تكون 
عصارة النبات قد بدأت في النشاط والسير من المجموع الخضري إلى الجذورء فإذا حدث 
تقليم في هذه الفترة يظهر ما يسمى بظاهرة الادماء 81660108 وهو نزول نسغ النبات على 
شكل قطرات باستمرار (النسغ هو المادة الغذائية الجاهزة في النبات) من الجروح وهذا 
يضعف الفروع ويجعل المجموع الخضري ذو لون أصفر ضعيف. 


إن عملية التطعيم أيضاً لها أضراراً على شكل وحيوية النبات وذلك إذا أجريت بطريقة 
غير سليمة فانها تؤدي إلى حدوث إنتفاخ وورم في منطقة التحام الطعم مع الأصلء وهذا 
الورم يكون نقطة ضعف في الشجرة يعرضها للكسر تحت قوة أي عاصفة هوائية. كذلك فان 
الورم يكون بؤرة لدخول كثير من الكائنات الممرضة إلى داخل الشجرة. 

إن الحراثة المتكررة كثيراً أو الحراثة العميقة بين خطوط النباتات النامية قد يكون 
ضررها أكثر من فائدتها وذلك لأنها تقطع أو تسحب عديداً من جذور النباتات. إن شق الطرق 
فى إقامة المباني غالباً ما تقطع نسبة كبيرة من جنور الأشجار القريبة التبكوتؤدي إلى تظهور 
الموت الرجعي (موت قمم) وتدهور النباتات. إن الري غير المناسب أو زيادة الماء يمكن أن 
يسبب الذبول أو أي من الأعراض المذكورة سابقاً. في حالة البنفسج الأفريقي فان قطرات من 
الماء البارد على الأوراق تسبب ظهور نظام الحلقات أو شبه حلقات تذكرنا بأمراض البقع 
الحلقية الفيروسية. 


إن أشجار الأسيجة التي كثيراً ما تنمى بضعف وتكون أوراقها شاحبة مجعدة أو محمرة, 
يكون ذلك بسبب أن جنوعها تكون محزمة بأسلاك السياج مما يؤدي إلى ضعف سير الغذاء 
في اللحاء. كذلك فان جذور النباتات المزروعة في أوعية صغيرة جداً بالنسبة لحجم النبات 
تكون غالباً مشوهة وملتوية وينمى النيات بضعف. 

إن عملية احتكاك الآلات والأدوات الزراعية مع الأشجار يسبب لها جروحاً هذه الجروح 
إذا أهملت فإنها تسبب اصفراراً كثيراً على الشجرة وقد تموت فروع كبيرة بسببها عدا أنها 
تكون مدخلاً جيداً للمسببات المرضية الآخرى. كذلك فان النيران إذا أتت على بعض الأشجار 
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سواء أشجار غابات أو أشجار فاكهة فانها تؤدي إلى حدوث جروح وحروق وإذا لم تعالج 
فانها تودي بحياة الأشجار. 


هذا وأخيراً نقول إن حيوانات المزرعة الأليفة والداجنة إذا لم تحكم جيداً في حظائرها 
فانها تؤدي إلى أضرار بالغة بالشجيرات أو الأشجار والمحاصيل الزراعية المحيطة بها. 


الأمراض المتسببة عن الأضرار الميكانيكية 


| - الخلايا الزيتية في الليمون والبرتقال 
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يسمى هذا المرض التزيت الخلوي وهو يتسبب عن الأضرار الميكانيكية في خلايا البشرة 
الزيتية. يعتبر المرض مشكلة خطيرة في أنواع الليمون وفي 71415 5ها117). إن إجراءات 
القطف والنقل هما المصدر الأساسي للأضرار ال ميكانيكية التي تسيب المرض نتيجة تفجر 
خلايا الزيت الواقعة في منطقة الفلافيدو في الثمرة. إذا حصل وأن إنفجرت خلايا الزيت في 
القشرة على سطح الثمرة فانها تترك ضرراً يتكشف فيما بعد إلى تلون بني إلى أسود بللوري 
متجعد. إن الليمون الذي يوجد عليه كمية معينة من هذا الضرر على القشرة فان الثمار 
لايمكن بيعها كثمار للمائدة وإنما تباع لعمليات العصير الأخرى. 

نظراً لأن المرض يتعلق مباشرة بانتفاخ الخلية على سطح الثمرة فمن المنطقي أن يكون 
هناك علاقة بين كمية الماء في الثمرة وحدوث المرض. لذلك فان لدرجة الحرارة والرطوية 
النسبية تأثير في ذلك. إن ارتفاع الحرارة عند غروب الشمس وإنخفاض الرطوية النسبية تقلل 
القابلية للاصابة وذلك لأنها تسبب زيادة في الضغط اللازم لانفجار خلايا الزيت. كذلك وجد 
أن المرض تختلف شدته حسب عمر الثمرة وموقعها على الشجرة. إن الثمار الحديثة والبعيدة 
عن ضوء وحرارة الشمس المستمرة كانت أكثر قابلية للأضرار من الثمار الناضجة وعلى 
الجانب المعرض للشمس خاصة عند قطفها في الصباح الباكر. إن السطوح الخشنة للثمار 
الحديثة تساعد على أحداث إنفجار خلايا الزيت. إن الظروف التي تبقي على إنتفاخ الثمرة 


غ1 - 


مثل الحرارة المنخقضة. الرطوبة النسبية العالية, الأمطار الفيوم, تظليل الورقة. كلها عوامل 
تؤثر على قابلية الاصابة بالمرض. 


هناك أنواع من الحمضيات تكون خلايا الزيت فيها قابلة للانفجار مثل برتقال أبو سرة. 
هذه الأنواع يجب أن تعامل بلطف في جميع الأوقات. إن جمع الثمار في جو رطب من 
الضباب أو الندىء المطر أو الري بالرش كثيراً ما تسبب مرض التزبيت. لذلك فان الانضاج 
الصناعي على رطوية نسبية أقل من الموصى بها تزيد في حجم بقع الاصابة وأخيراً تصبح 
البقع غامقة اللون. 


١‏ - شغافية الطرف الزضري في الجريب فروت 
اناعم 1:2 2) 01 عتتاعدء!) 10ع-1مكع110 
إن هذا المرض اضطراب فسيولوجي قريب الشبه بمرض تحلل نهاية الطرف الزهري في 
الليمون وهى يتسبب عن الأضرار الميكاتيكية ويمكن أن يسبب المرض سقوط الثمار على 
الأرض. تكون الأصناف القابلة للاصابة عديمة البنور وتنضج وهي ذات قشرة رقيقة. يتكشف 
المرض على شكل بقع مائية خلال 4! ساعة على درجة حرارة الغرفة العادية. 


"! - البقعة الفضبة قي الحمضيات تسا" عه )ممك نوناد 


وصف هذا المرض لأول مرة سنة 1417٠‏ وكان وصفه بأنه اضطراب يظهر على شكل 
أضرار سطمية خفيفة خاصة على الثمار الحديثة. يسبب سويرة بالفلين تحت النسيج 
المصابء يمكن أن يظهر الفلين على شكل بقعة مستديرة أو قشور أى حراشف صغيرة أو بقعة 
شبكية. كثيراً ما تكون طبقات الفلين فضية اللون بدلاً من اللون البني المعتاد أحياناً تتقشر 
الحراشف الفلينية وتنكشف قشرة خضراء أغمق من الأولى. يظهر الفلوجين في الهايبوديرم 
وينتج طبقات مسويرة من الفلين تحت الخلايا المتضررة. يحدث هذا المرض نتيجة الاضرار 
الميكانيكية وإصابة الحشرات الميكانيكية. 


-وغ”- 


2 -أورام الثمار قص الطماطم كعمصب؟ عاننه! مغقمره؟ 


إن هذا الاضطراب الفسيولوجي يشار إليه باسم البثرات الشمعية. تتكون الأعراض من 


منخفض ومتشقق عند نضج الثمرة. يمكن أن يتسبب هذا المرض عن الأضرار ال ميكانيكية 


للثمار الخضراء وكذلك عند تخزين الثمار على ١‏ - هم .أف. يمكن تفسير ذلك بأن الأضرار 
الميكانيكية قد أثرت على نشاط بعض الهرمونات في الثمرة وسببت زيادة النمى في منطقة 
الجرح. يمكن تلافي حدوث هذه الأضرار بالعناية بالثمار وتخزينها على حرارة 6آف. 
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الباب الرابع 
تلوث الهواء 
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الباب الرابع 


تلوث الهواء 


:11م 
كد هك : 


يعتبر الهواء ركن أساسي فى هذه الحياة الدنياء وهى مصدر طبيعي حيوي لكل الكائنات 
الحية سواء كانت نبات أى حيوان أى إنسان. ان التركيب الكيماوي للهواء بسيط جداً» ويعتبر 
النيتروجين المكون الأساسى للهواء حيث يكون نسبة 08/ من الهواءء ثم الاكسجين يدخل 
بنسبة ./7١‏ أما ثانى أكسيد الكريون ويخار الماء ومكونات أخرى تدخل بنسبة ./١‏ منذ ملايين 
السنين فان تركيب الهواء هذا يختلف إختلافاً بسيطأ من منطقة الى اخرى ويحدث له تلوث في 
بعض المناطق ويبقى نقياً فى أخرى. تسمى الملوئات التى تطراً على الهواء بداؤن تدخل الانسان 
ملوثات طبيعية 20111013215 212111131 . ومن أمثلة الملوثات الطبيعية أبخرة البراكين. الأترية 
المحمولة بالهواء. حبوب اللقاح, جراثيم الكائنات الحية الدقيقة, الميثان الصادر من الاراضي 
الغدقة, كبرتيد الهيدروجين الناتج من الكائنات الحية الميتة والمتحللة ومواد هيدروكريونية ناتجة 
من أنواع من الأشجار المخروطية. إن أي من هذه الملوثات الطبيعية لم يرتفع مستواه في 
الهواء الجوي الى درجة أثر على حياة النيات تأثيراً مؤذياً. 

إن التعقيدات التي ادخلها الانسان في الحياة على سطح الأرض أدت إلى احداث تلوثات 
كثيرة في الجى والهواء وأن اضرارها تفوق مئات المرات أضرار الملوثات الطبيعية. تنتج 
الملوثات التي تأتي عن طريق الانسان من مصادر الطاقة» من تصنيع البضائعء الفضلات 
الصناعية المترسبة والتي لسوء الحظ تخلق منتجات وملوثات غير مرغوية تسمى صنع الانسان 
(7220 -8432) أى تسمى ملوثات غير طبيعية 201110018215 1[2118]11121آ. 

وجد أن اللذه الملؤثات تؤثر تاثيراً سيئاً وقادرة على التأثير على حياة النيات. تحدث 
الاضرار الناتجة عن التلوث يسبب أن كفاءة الهواء الذي يمر فوق منطقة معينة قد لا يكون 
كافياً لتخفيف كثافة هذه المواد الضارة. ولسوء الحظ فإن المناطق المعرضة الى تلوث مركز. 


آل 


تكون الأضرار الناتجة فيها عالية في الكمية والنوعية. إن منظمة الصحة العالمية قد أعلنت أن 
أكثر من /05٠‏ من سكان العالم يعيشون في مناطق ذات هواء ملوث. 


يحدث التلوث الصذاعي (غير الطبيعي) في الجى ويسبب اضراراً للنبات. يمكن تقسيم 
مصادر هذا النوع من التلوث الى أريعة مجموعات وهي : 
١‏ - جزيئات (أجزاء) معلقة في الهواء. 
” - غازات ناتجة من تفاعلات غير كيمو ضوئية, 
- غازات ناتجة من تفاعلات كيمو ضوئية. 
- ظواهر متنوعة غير حوية. 


وسوف نتتاول كل واحدة من تلك المجموعات بالتفصيل. 


اولا : - الجزيتات أو الأجزاء الدقيقة المعلقة فى الهواء 


712117 121نا1 عرو[ 


لا يوجد خط فاصل واضح بين الغازات والجزيئات الصلبة الملوثة في الهواء . إن 
الجزيئات الدقيقة التي يصل قطرها ١,١١٠‏ ميكرون يمكن أن تصنف على أنها جزيئات هباء أو 
دقائق. أما الجزيئات ذات القطر من ٠ - ....١‏ :ل" ميكرون تسمى غبار أى دخان. إن 
اصطلاح غبار يضاف الى الاجزاء الصلبة ٠‏ أما دخان فيستعمل ليدل على نواتج الاحتراق. 
كلما كبرت الدقائق في الحجم كلما كان سقوطها على الأرض أسهل وأسرع ويقل بقاؤها في 
الجى. أما الهباء والدقائق الصغيرة فتبقى معلقة في الج مدة طويلة. 

إن كلا النوعين يعتبر من ملوثات الجى وهي تشمل مركبات عديدة مثل جراثيم الفطريات 
والطحالب. حبوب اللقاح وغبار التربة وتشمل الدخان المتصاعد من المصانع والسيارات 
والاكاسيد الناتجة من تنقية المعادن. 

إن المصادر الرئيسية للجزيئات الموجودة فى الجى يمكن حصرها في الآتي : )١‏ احتراق 
الفحم؛ البنزين وزيت الوقود (1) مصانع الاسمنت والطوب (؟) عمليات إنتاج وإطفاء الجير 
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(4) حرق المواد العضوية وتحويلها الى رماد (ه) النشاطات الزراعية جميعها وما تشمله من 
حرق المخلفات الزراعية المريضة. هناك وسائل تلوث أخرى سوف نذكرها بالشرح. 


في المناطق القريبة من الشوارع المرصوفة والمسفلتة (التي تسير عليها السيارات بكثافة 
عالية) وجد أن الرصاص من العوامل الأساسية التي تلوث الجو, فقد وجد أن مادة تترا إيثايل 
الرصاص التي تضاف الى البنزين لتزيد من صفاته الحسنة وتمنع الخبط في محرك السيارة, 
تخرج مع عام السيارة بكميات كبيرة. .وفي دراسة على النباتات النامية بجانب الشوارع التي 
تسير عليها السيارات وجد أن هناك 7٠٠١‏ جزء في المليون رضاص في رماد تلك الثباتات 
الملاصقة للشوارع وأن هناك 0١‏ جزء في المليون في النباتات التي تبعد 5.١‏ قدم عن الشارع 
وإن النباتات التي تبعد 0" قدم كان متوسط ما تحتويه ١١5 - 4٠‏ جزء في المليون. لا يوجد 
دراسة مستوفية عن نسبة الرصاص في الأشجار المتقدمة بالسن الموجودة حول الطرقء ولكن 
يظهر عليها اضطرابات فسيولوجية دليل على تأثير الرصاص عليها. ومن الجزيئات التى 
درست هي: 


| -غبار مصانع الاسمنت : - 


لقد تبين أن الغبار الصاعد من مصانع الاسمنت له تأاثيرات ضارة على النباتات» حيث أن 
هذا الغبار يترسب على سطوح أنصال الاوراق ويشكل طبقة تحجب أشعة الشعس عن سطح 
الورقة وقد تقفل الثغور التي يتم عن طريقها تبادل الفازات. لذلك فان هذا الغبار يسبب 
شحوب الأوراق ثم موتها في كل من الاشجار متساقطة الاوراق والمخروطيات. كذلك فان نمو 
الأفرع الصغيرة يبقى محدوداً» وباستمرار تعرض الاشجار سنة بعد أخرى لهذا الغبار تتوقف 
الأشجار عن النمى وتبقى ضعيفة, تفقد اللون الأخضر الزاهي وتظهر عليها صبفات بنية أى 
حمراء وكثيراً ما تتساقط الأوراق مبكراً. أما في الخضروات مثل الخيار والكوسة والطماطم 
فان النباتات تتأش,ويقف نموها بعد شهرين وتأخذ اللون البني, تكون الثمار المتكونة صغيرة 


ون - 


وعندما تترسب هذه الجزيئات على سطع النبات يزيد تركيز الفازات الملوثة على سطح النبات 
وتكون كافية لاحداث اضرار للنبات. 


إن لهذه الجزيئات تأثيراً على عقد الثمار وقد تبين هذ واضحاً في أشجار الكرزء الكمثرى 
والتفاح وقد انخفضت نسبة العقد من /0٠‏ في النباتات العادية الى 5/ فقط في النباتات 
المعرضة للغبارء وذلك لتأثير الغبار على إنبات حبوب اللقاح حيث أنه عندما يسقط الغبار على 
الازهار فيدخل في افرازات الميسم وبالتالي عندما تسقط عليه حبوب اللقاح فأنها لا تنبت ولا 
تلقح البويضة, 


كذلك فان الغبار الصاعد من أتونات مصانع الجير وغبار الطرق غير المرصوفة الذي 
تثيره السيارات باستمرار على جوانب الشوارع والغبار الناتج من الكسارات وأماكن تحضير 


١‏ -جزيتات منتجات القطران. 


إن التاثيرات الضارة من بخار أو غبار مصانع القطران أو الشوارع الموضوع عليها 
القطران أو أدخنة اذابة مركبات القطران» هذه التأثيرت لوحظت على النباتات التي تكون 
معرضمة لهذه الجزيئات. تكون التأثيرات مشتلفة وذلك حسب صفات المنتجات وكمية الغيار أو 
البخار الواصل الاجزاء الهوائية من النبات. يكون أقل الاضرار الناتجة من هذه المواد هو 
ذبول وظهور لون باهت وتبقع على الاوراقء بينما الابخرة القوية تسبب اضراراً أكبر بحيث 
تتجعد الاوراق وتنكمش وتتحول الى اللون البني وتسقط. يظهر في الأنسجة المتضررة أن 
تتبلزم الخلايا ويختفي الكلوروفيل. 

تتاثر نباتات الزينة كثيراً بالأبخرة المتصاعدة من القطران, وجد أن نباتات الفاوينا 
الحمراء قتلت تماماً وأن الورد والعليق والكشميش حدث فيها تشوهات كثيرة, بينما تقزمت 
نباتات البطاطس وإنخفض إنتاجهاء بينما في الأشجار المعمرة تحدث الأضرار وتتراوح من 
أصفرار وإنخفاض نمو وصغر حجم الاوراق الى خفض الاثمار سنوياً. 


كول 


تظهر على اوراق نبات البيجونيا إنخفاضات على البشرة العليا في البداية تكون على 
شكل مناطق صغيرة متفرقة وتعطي مظهر جيوب على الأوراق» تصبح هذه الجيوب مندمجة 
وتفقد الكلوروفيل كلية وتتحول الى اللون البني. أما على الأوراق الحديثة فتظهر اولى الاعراض 
على شكل بقع صفراء ” - 5 ملم قطراً. تحاط هذه البقع بعديد من الخلايا الغدية, أما 
الاوراق المتقدمة بالسن فيتحول لون سطح الورقة الى اللون الاصفر وتسقط عن الساق. 

إن تسلسل الأعراض هذه يختلف باختلاف الأنواع المعرضة لأبخرة القطران وحسب 
التركيزات المختلفة من الابخرة» تذوي النباتات وتموت إذا تعرضت لدرجات حرارة عالية. 

أما في الجيرانيوم فان الأوراق القديمة السفلية تتحول الى اللون الأصفرء أما الأوراق 
متوسطة العمر تتحول الى اللون البني الغامق وخاصة السطح العلوي للورقة أما الاوراق 
الحديثة جداً والتي لم تنفرد بعد الا جزيئاً فتظهر على حواف الاوراق مناطق بنية سوداء. لقد 
تبين أن هذه الأعراض تكون نتيجة إختراق أبخرة القار لبشرة النبات عن طريق الثغور. 

من النباتات الحساسة لأبخرة القارء البنجرء الكرنب ومحاصيل الجذور الأخرىء ولكن 

نباتات العائلة النجيلية أقل حساسية لاضرار بخار القار. 

إن المكونات الاساسية لأبخرة القار التي تسبب الاضرار للنبات هيء الفينولات. أنالين, 
بايريدينء البايرول. لقد تبين أن الأضرار التي تحدث للنباتات المجاورة للشوارع تعتمد على 
كمية الفينول في المركبات المستعملة. في حين تبين أن البايريدين يسبب اضراراً شديدة على 
الاوراق المعرضة للابخرة وتسبب بشكل اساسي بلزمة للخلايا وتحول التنينات في الخلايا الى 
اللون البني واكن بدون تحطيم الكلوروفيل. وقد تبين أن كلا المركبين (الفينولء البايريدين) هما 
الفعالان في احداث الاضرار على الاوراق المعرضة لابخرة القار. 


"! - الضباب الدخاني 5:08 


يتكون الضباب الدخاني من ضباب يحمل معه جزيئات الدخان ؛ هذا الدخان يكون قادماً 
من مصادر مختلفة كثيرة على سطح الأرض. أول ذكر لهذا المركب كان في اوائل الاربعينات 
في مدينة لوس أنجلوس حيث أن هذه المدينة قلعة كبيرة ومركزاً عظيماً للصناعات الثقيلة وإن 


لاوماب 


جى هذه المدينة هى من أكثر أجواء المدن تتلوثاً. بدأت الدراسة على الضباب الدخاني منذ بداية 
الحرب العالمية الثانية ودرس تأثيره على الانسان والحيوان والنبات» والذي يهمنا هنا هى تأثيره 
على النبات. ينتشر هذا الضباب الدخاني في أجواء المدن الصناعية الكبرى لذلك فان اضراره 
تكون محددة في الأماكن المحيطة بهذه المدن فقط. يُحمل مع الضباب الدخاني أنواعاً من 
الغازات الضارة احياناً وسوف تدرس هذه الفغازات بالتفصيل. 


ثانياً : - غازات ملوثة نازجة من تفاعلات غير كيموضوئية 
1115 كبامء225) لععنلوء© «اامعتترعطعم)م0 طم عدهاحر 
تختلف هذه الملوثات عن الغازات الملوثة الاخرى حيث أن منشلوها يكون غالباً من مصدر 
سام للنبات وليس لها طرق تصنيع تتدخل فيها التفاعلات الضوئية. وأهم هذه المركبات هي :- 


| - مركبات الكبريت 05«نامدره عنتطمابنه 


هناك عديداً من المركبات يدخل في تركيبها الكبريت وهي ملوثات هواء لها تأثير كبير 
جداًء من هذه المركبات ثانى أكسيد الكبريت» كبريتيد الهيدروجين - 8167030]825. إن أهم 
هذه المركيات هو مركب ثاني أكسيد الكبريت. 


ثاني أاكسيد الكبريت (,50) 2102106 تسطمابة : 


يعتبر هذا المركب من أكثر مركبات الكبريت تتويثاً للهواء. وزيادة على ذلك فانه أكثر 
إنتشاراً وأكثر المركبات نال قسطأ من الدراسة. هناك مصادر كثيرة لثاني أكسيد الكبريت الا 
أن أكثرها أهمية )١(‏ احتراق الفحم )١(‏ إنتاج وتنقية واستعمال منتجات البترول والفاز 
الطبيعى (؟) تصنيع وانتاج واستعمال حمض الكبريت (4) اذابة وتنقية المعادن الخام خاصة 
النحاس, الرصاص, الزنك والنيكل. 


-مه# - 


الأعراض والاضرار : - 

هناك ثلاثة أنوا ع مختلفة من الاضرار )١(‏ اضرار شديدة عندما يزداد التركيز عن ٠.0‏ 
جزء في المليون (؟) اضرار حادة عندما يصل التركيز .١‏ . - ؟.. ٠‏ جزء في المليون. تظهر 
الأعراض تحت هذا التركيز على الأنوا مع الحساسة وتحت الظروف المناسبة (") اضرار غير 
مرتية أى غير ملحوظة بالعين المجردة خاصة بالتسبة لإنخفاض نسبة التموء ولكن نسية خفض 
الانتاج تكون واضحة ويمكن ملاحظة تغيرات أخرى بالتحليل الكيمائي. هذه الملاحظات تظهر 
عندما تكون نسبة ثاني أكسيد الكبريت أقل من ”.. ٠‏ جزء في المليون. لا يوجد حد فاصل 
بين الأضرار الشديدة والاضرار الحادة, ولكن الاضرار الحادة تظهر في البداية ونتميز بتغير 
في تركيب الكلوروفيل. 


يدخل ثاني اكسيد الكبريت النبات عن طريق ثغور الورقة ثم ينتقل الى المسافات البينية 
في الميزوفيل حيث يكون هناك على إتصال ومدمص على جدر الخلية الرطبة. يتحد في هذه 
المنطقة مع الماء ليشكل حمض الكبريتوز والكبريتات. 

إن الاستجابات الاساسية لثاني أكسيد الكبريت هي نفسها لجميع الأنواع النباتية» ولكن 
بسبب الاختلاف في التشريح النباتي للأتواع النباتية المختلفة فانها تظهر أعراضاً مختلفة. 
بسبب الصفات التركيبية المختلفة فان الاختلافات الكبيرة تكون بين الأشجار ذات الأوراق 
الإبرية والأنوا ع ذات الأوراق العريضة. 


الاخرار على الأنواع ذات الاوراق الابرية 
كعم 5 2960ع,[1!-عللعه51 ده وع ا نازسآ 


إن أكثر الأعراض وضوحاً على الأوراق الابرية هي تلون الاوراق باللون البني المحمر, 
تكرمش الأنسجة وسقوط الأوراق المبكر والذي يعطي الشجرة مجموع خضري نحيف وضئيل 
مع وقف نمى الشجرة. يكون الضرر شديداً في كثير من المخروطيات ويكون واضحاً باللون 
الأحمر الخمري للأوراق الابرية. يكون التلوث أحياناً على طول الورقة وأحياناً يكون مقتصر 
على قاعدة الورقة أى ووسط الورقة أى قمتهاء تتحول الأوراق الى اللون البني تتكرمش وتسقط 


-ؤه#- 


اذا كان تركيز الغاز عالياً. إن موت وتلون الأوراق يختلف وذلك حسب الأنواع وتركيز الغاز, 
ولكن بشكل عام تقصر حياة الأوراق. يمكن تلخيص الأضرار على الأشجار في الآتي : - 


١‏ - قصر عمر الأوراق الابرية فيصبح عمر الورقة من > - " سنوات بدلاً من 4 - ه سنوات 
وفي بعض أنواع الأشجار خاصة 135 ينخفض عمر الورقة من ١> - ٠١‏ سنة الى 4؛ - ه 
سنوات. 

» - ينخفض نمى الأشجار وتعطي حلقات خشبية ضيقة في الساق. 

" - تصبح الأغصان الكبيرة عارية من القلف. 


يمكن أن تسقط أوراق الصنوير بعد ١‏ - '" سنوات في حين أنه في الوضع العادي تلتوي 
وتتجعد الأوراق بعد خمسة سنوات. تسقط الأوراق الابرية في شجرة الدوغلاس خلال بضع 


عندما تتعرض النباتات الى تركيزات سامة من ثاني أكسيد الكبريت خلال شهور الصيف 
يبدأ موت وتحلل كثير من قمم الأوراق ويتجه هذا التحلل الى القاعدة ويمكن أن تتأثر جميع 
الورقة أى أجزاء منها ويظهر هذا خلال بضع أيام من تعرضها للغان. اذا كان تركيز الغاز 
منخفضاً وفي بداية الاضرارء تتأثر خلايا الكلوروبلاست وإكنها لا تموت وعندئذ تظهر 
الأعراض على شكل شحوب حاد أى اصفرار في مناطق الورقة. كثيراً ما يتكشف شحوب 
وموت وتحلل مناطق صغيرة منتشرة على بعض الاوراق في العنقود الورقي ولا تظهر على 
جميع الاوراق. أما في الشتاء فتختلف استجابة النبات حيث الاضرار في الشتاء تأخذ مظهر 
الشحوب العام يتلوه ظهور حزم بنية مصفرة وبالتدريج بعد شهر أى شهرين فان الاجزاء 
الخضراء في الورقة تتحول الى اللون الاصفرء البني وأخيراً تلون بنى محمر. وهذا يختلف 
حسب الاستجاية الوراثية بين الأنوا ع لتأثير بالغاز. 


تأثرت فيه الشجرة. أما الأوراق المتقدمة في السن والقريبة من قواعد الأفرع الكبيرة تكون 
ذات نشاط حيوي منخفض وتضررها يكون قليلاً. تظهر الأعراض اذا امتصت النباتات ٠١‏ 


عا 


جزء في المليون ثاني أكسيد الكبريت يومياً (بالنسبة لوزن الورقة الجاف). تكون الأضرار أقل 
حدة في شهور الشتاء عندما تكون الأوراق تقريباً ساكنة حيث يكون التبادل الفازي ضعيفاً. 
تكون النباتات أكثر حساسية وتأثراً خلال شهري ابريل ومايى عند إبتداء تكشف وتساقط 
الأوراق. تختلف أنواع الأوراق الإبرية في استجابتها لثانى أكسيد الكبريت وأكثر هذه 
الأشجار حساسية هي الدغلاس وأكثرها تحملاً العرعر 110715655 وهناك قائمة باسماء 
النباتات واستجابتها لثاني أكسيد الكبريت في كتاب /4 1© 117050325 سنة 146٠‏ مذكور فيها 
4" نبات حساس اولها البرسيم الحجازي ثم الشعير وتنتهي بالقمح وهناك حوالي "١‏ نبات 
متوسط الحساسية تيدأ بالصنوير الاصفر ثم الراندلون وتنتهي بالحور وهناك قائمة بها 77 
نبات مقاومة تبدأ بالجلاديولس وتنتهي ببراعم التفاح. 


اضرار ثاني اكسيد الكبريت على 
النباتات ذات الأوراق العريضة:- 


| -البوسيم الحجازي : - 


إن أكثر أنواع النباتات العريضة الأوراق حساسية لأضرار ثاني أكسيد الكبريت هو 
البرسيم الحجازيء ولقد درست الأعراض على هذا النبات جيداً. تكون الأعراض حادة أى 
متوسطة. اذا كانت الاضرار حادة تموت الخلايا. تتجمع كمية كبيرة من ثاني أكسيد الكبريت 
في خلايا الأنسجة وتفقد مقدرتها على الحصول على الماء وينتشر الماء الى المسافات بين 
الخلايا وتأخذ الأوراق مظهر اللون الأخضر الرمادي (شكل 58) أو الغامق المائي» تجف هذه 
المناطق معطية الأوراق بقع ذات لون مبيضء أو اللون الاحوى الخفيف الى اللون العاجي تظهر 
مناطق ميتة متحللة تمتد خلال الورقة. 


أما الأضرار المتوسطة فتظهر عند تعرض النبات الى تركيز يتراوح من ", ٠.0 - ٠‏ جزء 
في المليون من ثاني أكسيد الكبريت. تكون الأعراض على شكل أشرطة ضيقة متحللة من 
الأنسجة على طول حواف وقمة الوريقة ويمتد التحلل بدون إنتظام جهة حامل الورقة بين 


-551- 


العروق. اما إذا كان تركيز ثاني أكسيد الكبريت أكبر من ه. ٠‏ جزء في المليون وتحت أشعة 
شمس كثيفة ورطوية نسبية عالية يميل التحلل لأن يمتد بين العروق. تمتد البقع داخليا من 
الحواف أو تكون محددة على شكل مناطق غير منتظمة فوق الوريقات. تختلف المناطق في 
الحجم والشكل هن بثرات صغيرة الى مناطق كبيرة تتخلل جميع سطح الورقة. يتراوح 
الشحوب من اللون الأخضر العادي الى الاصفر البافت على نفس الورقة ويكون أكثر كثافة 
إها على السطح العلوي أو السفلي للورقة. في بعض الحالات يكون الاصفرار فوق وعلى طول 
العروق معطياً الورقة شكل شجرة الميلاد 1566 5135اة تق ., 


" - النباتات احادية الفلقة : - 


يمكن تمثيل الاضرار التي يحدثها ثاني أكسيد الكبريت على النباتات احادية الفلقة 
بالاضرار التي تظهر على نباتات الشعير الذى يعتبر أكثر محاصيل الحبوب حساسية لهذا 
الغاز. تحدث الاضرار اذا وصل تركيز الغاز الى (؟.. - 6..) جزء في المليون. تظهر 
الاعراض على شكل إنتشار تلون أخضر رمادي على قمة الورقة. يتحطم الكلورويلاست 
ويتوزع الكلوروفيل خلال السيتويلازم. اذا تعرضت الأنسجة لأشعة الشمس فانها تصبح 
منهارة ومتهدلة وتنكمش بسرعة وتصبح مبيضة. إن التحلل الذي يظهر في قمة وحواف 
الأوراق يكون متبوعاً بالتبقع حيث يظهر بثرات أو بقعاً بين العرق الوسطي وحواف الورقة. إن 
أكثر أجزاء النبات حساسية هي قمة الورقة. اذا كان تركيز ثاني أكسيد الكبريت أقل من ". ٠‏ 
جزء في المليون يظهر الشحوب فقط ولا يظهر التحلل. اذا تضررت نباتات القمح قبل الأزهار 
تظهر الأعراض على شكل احمرار قمة الورقة والتي فيما بعد تتحول الى اللون الأصفر وأخيراً 
الأبيض تماماً. إن هذا العرض نموذجي لبقية النجيليات والأعشاب النجيلية. 

أما بالنسبة للايصال فانه بالاضافة الى صغر النبات وقلة حيويته وإنخفاض الانتاج» 
والنضج قبل الموعد المعروف للأبصالء فانها (أي الابصال) تعطي ازهاراً في السنة الاولى 
وينخفض تكوين الازهار في المواسم اللاحقة. 


ا 


- النباتات ثناتية الفلقة ؛‎ - ٠“ 


أما في النباتات ثنائية الفلقة وخاصة في الأشجار متساقطة الاوراق والشجيرات» إن 
أكثر الأعراض إنتشاراً لاضرار ثاني أكسيد الكبريت هى المظهر البني المصفر الى البني 
الداكن لمناطق مينة في نصل الورقة بين العروق, بينما أنسجة الميزوفيل الملاصقة للعروق تبقى 
خضراء لأطول وقت ممكن. بسبب وجود هذه المناطق الميتة بين العروق فيظهر على الأوراق 
أنواعاً مختلفة من التلون والاشكال. تظهر الاعراض على النباتات العشبية على شكل تغيرات 
تدريجية في اللون من البني المحمر الى الاسود تماماً أى من الأصفر الخفيف الى الأصفر 
المسود مع سيادة اللون الفاتح دائماً. تكون نباتات الكمثرى والحور الرجراج مسودة إذا 
أصيبت بأى كائن ممرض وذلك تحت تأثير ثاني أكسيد الكبريت. تظهر مناطق صغيرة عديدة 
بين العروق تكون مينة ومتحللة ويتكون بقع بين العروق تكون محددة الحواف. تلتحم هذه البقع 
مع بعضها وتكون بقع متطاولة بين العروق الرئيسية. يمكن أن يبدأ التحل من حواف الورقة 
ويمتد الى الداخل بين العروق, في حالات نادرة يبدأ التحلل من العرق الوسطي ويمتد الى 
الخارج. 


أما في الترمس فتبدى الأرراق مسودة كلية ويبدأ التلون من قمة الوريقات. اما في بنجر 
السكر يبدأ تلون الأوراق في مناطق بين العروق وتأخذ اللون البني المحمر. اما في البطاطس 
فتظهر صبغات ارجوانية محمرة وتلتف الاوراق» وهذه الاعراض يصعب تمييزها عن اعراض 
الاضرار الاخرى مثل الجفاف وسمطة الشمس واضرار التجمد. أما في الخس والكرنب فانها 
تتمى جيداً ولكن لا تكون رؤوس. اما ابرة الراعي يظهر عليها بقع منتشرة ثم تصبح مخططة. 


أما بالنسبة للعنب وأشجار الفاكهة. يصغر حجم الثمار اى لا يتكون ثمار وينخفض حجم 
العنقود في العنب وفي نهاية الموسم (أغسطس) يظهر بثرات بنية محمرة. 


جرت 


شكل رقم 45: أعراض اضرار 502 بقع بيضاءء موت موضعي لحواف ويين العروق في اوراق البرسيم. 
الحجازى 


مبكانيكية الإضرار رعدزهآ )ه سمسكتموعق3 


يدخل ثاني أكسيد الكبريت الأوراق عن طريق الثغور المفتوحة. اذا كانت الثغور مقفلة فانه 
يحتاج الى تركيزات عالية من الغاز لاحداث الضرر. بعد أن يدخل غاز 502 الى الورقة فانه 
يمتص على السطح الرطب للنسيج الاسفنجى الميزوفيل والخلاي البلاستيدية في هذا الموقع 
يتكون 502 السلفايت وهذه المادة شديدة السمية للخلايا وبالتالي فان الخلايا تموت فوراً 
اذا كان تركيز السلفايت كاف, أما إذا كان تركيزها منخفضاً فانها (أى السلفايت) تتاكسد 
الى سلفيت 7 (,50) والتي هي أقل سمية نسبياً من السلفايت. من الممكن اذا كان تركيز 
و50 الموجود غير عال فان اكسدة السلفايت تكون بنفس سرعة تشكيلها في النبات وبالتالي 
تقل الاضرار. لقد وجد في بعض الأبحاث أن ثاني أكسيد الكبريت يمكن أن يخفض سرعة 
النتح والتمثيل الضوئى في بعض النباتات. 
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حساسبة النباتات ل[إضرار 502 


تختلف النباتات في حساسيتها للتأثر بثانى أكسيد الكبريت. بعض الباحثين ذكر أن 
البرسيم الحجازي هو أكثر النباتات حساسية في حين أن البعض الآخر يذكر أن الترمس هى' 
الأكثر حساسية. وكما ذكر سايقاً فان /6 غ6 1805035 سنة 196٠‏ أخذ عن دراسات الباحث 
سنة 19477 51011356 وذكر ترتيب 44 نوعاً من النباتات بالنسبة لحساسيتها لثانى أكسيد 
الكبريت وذكر أول القائمة الترمس وآخر القائمة الشيكوريا. وأن البقوليات في قمة النباتات 
الحساسة. أما النجيليات والأعشاب فتقع في منتصف القائمة وأما البنجر والبطاطس والكرنب 
فهي في أسفل القائمة اي قريبة من المقاومة. أما بالنسبة للأشجار فوجد أن المخروطيات أكثر 
حساسية من متساقطة الاوراق باستثناء 610615107 1701171115 الذي هو أقل حساسية. 
وذكر أن 6206150 7064 أكثر الأشجار الدائمة الخضرة حساسية. بينما -©54 421/5 1 
4 أكثر مقاومة وأن القيقب 00712765176 4067 أكثر الأشجار متساقطة الأوراق 
حساسية بينما أشجار الفاكهة مثل الكرزء التفاح, البرقوق والمشمش متوسطة الحساسية بين 
المخروطيات والأشجار متساقطة الأوراق. 


! - مركبات الشالوجبن 205نهم<:ه0 مععماد11 


إن أكثر مركبات الهالوجين المعروفة في تلويث الجى هي فلوريد الهيدروجين (115), 
سليكون رياعى الفلورايد) (م5115): كلوريد الهيدروجين 5101, والكلور 012). إن المصادر 
الاساسية لمركبات الهالوجين هي )١(‏ عمليات إختزال الالومنيوم (؟) عمليات تصنيع الاسمدة 
الفسفاتية (؟) مصانع القرميد (الآجر) والمصانع الفخارية الاخرى (54) مصانع الفولاذ (0) 
تنقية وتصنيع المعادن الاخرى,. 


النفايات. أما احتراق كلوريد البولي فينايل يؤدى الى إطلاق 8101. إن إنتشار استعمال 
كلوريد:التَلي فينايل في التغليف يؤدي الى زيادة تكوين 1101 (حمض الكلور) ملوث في 
الهواء. 
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| -الفلورايد (الفلوريد) 06تدهمن!؟ 

لقد عرف التأثير الضار للفلوريد على النبات والحيوان والانسان منذ مئات السنين: ولكن 
تأثيره الضار أصبح ملموساً عندما إنتشرت صناعات الالومنيوم والمعادن الاخرى الغنية 
بمركب الفلوريد. ينتشر الفلوريد فى القشرة الارضية كمركب طبيعى للترية, الصخور والمعادن 
مثل الكريولايت 02:0116): توياز 1002372. مايكا 141035 وهورنبلندس 11012216805, عندما 
تسخن هذه المواد لأجل التتقية ينطلق منها كميات سامة من الفلوريد في الجو, وكذلك ينطلق 
الفلوريد من العمليات الصناعية والتي تكون فيها مركبات الفلوريد تصنع أو تستعمل 
كمساعدات أو مصهرات للمعادن. 

تختلف كمية الفلوريد المنطلقة في الجى من بضع أمتار الى مئات الامتار المكعبة في اليوم 
الواحد في العالم وهذا يعتمد على حجم الانتاج وكمية الفلوريد في المواد الخام. ويمكن القول 
بأن نسبة الفلوريد تكون على بعد ميل واحد من المصانع حوالي ٠٠١‏ جزء في البليون وهذه 
حالة نادرة ولكن بشكل عام لا تزيد نسبة الفلوريد في الجى عن ٠١‏ جزء في البليون واذا زادت 
النسبة عن ١‏ - ه جزء في ال مليون تظهر الأعراض المرضية على النبات. 

يدخل الفلوريد النبات بشكل أساسي عن طريق ثغور الورقة ويل الى المسافات البينية 
ويصبح على إتصال مع الميزوفيل ويمتص الى داخل الخلية أى ينوب في الماء وينتقل خلال 
الأنسجة الوعائية الى قمم الاوراق والحواف حيث يتراكم هناك. كما وانه يمكن أن يتراكم 


الفلوريد في الترية وينتقل الى النبات. 
الإخرار التي يسببها الفلوريد على النباتات : - 
١‏ -الأوراق: 


عندما تتعرض النباتات الى تركيزات عالية من الفلوريد لمدة كافية من الزمن تظهر 
الأعراض على النبات وتكون شدة الأعراض مختلفة حسب الأنواع المختلفة وحتى على الأوراق 
المختلفة في النبات الواحد. إن تراكم الفلوريد في اوراق الأنواع عريضة الأوراق, تتمين هذه 
الأعراض بوجود مناطق ميتة ومتحللةء شحوب أو كليهما. تكون الأعراض أكثر وضوحاً على 
قمة وحواف الورقة حيث يتراكم الفلوريد بتركيزات عالية. تتكشف ظاهرة التبرقش على حواف 
اوراق الحمضيات والحور والكرز. اما على العنب والمشمش (شكل 57) والجلاديولس وهي 
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أكثر النباتات حساسية فيظهر على الأوراق مناطق مائية ذات لون أخضر رمادي غامق في 
الأنسجة على طول الحواف والقمة. يظهر على اوراق المشمش بقع شبه دائرية على حواف 
الورقة تكون بعرض ١ - ١/4‏ إنش. يتكشف أحزمة منفصلة ضيقة محددة بنية الى محمرة, 
تنقصل المناطق المتحللة عن الأنسجة السليمة المجاورة» يمكن أن تسقط الأنسجة المتحللة تاركة 
الورقة مثقبة. ولكن الورقة نادراً ما تسقط حتى لى وصلت نسبة الفلوريد عدة مئات في المليون 
(في تجارب الصويات الزجاجية). تكون الأوراق المتقدمة بالسن أكثر تحملاً من الأوراق 
الحديثة. تكون البراعم الورقية أكثر مقاومة ووجد أنها تستعيد كفاعتها لتنتج نموات جديدة 
حتى عندما يكون أكثر من /5٠‏ من الورقة قد تحلل. 

أما أعراض أضرار الفلوريد على النباتات احادية الفلقة يشابه الأضرار المذكورة في 
النباتات العريضة الأوراق. يظهر على الجلاديولس تموجات بنية حمراء تكون واضحة ومحددة. 
يظهر الموت والتحلل اول ويكون عادة شديداً على قمة الورقة ولكن يميل لأن يمتد الى أسفل 
باتجاه جانب واحد من الورقة أكثر منه في الجانب الثاني. عندما يتكشف آثاراً بسيطة من 
التحلل فانها تظهر بشكل عام على قمة الورقة أو على بعد إنش واحد من القمة. 


تظهر الأعراض على السوسن والزنبق والنرجس والأنوا ع القريبة لها بأقل شدة مما سبق 
حيث أن هذه الأنوا ع متحملةء أما الأعراض على نباتات القمح والشعير فتميل لأن يكون اللون 
أبيض. اما في الذرة والسورجوم فيظهر أشرطة شاحبة أى مبرقشة. تتكشف بقع مصفرة على 
طول حواف الأوراق ويظهر الشحوب على شكل اشرطة متواصلة. وفي حالات الاضرار 
الشديدة تصبح الورقة كلها شاحبة وفي المراحل الاولى من التكشف يتكون بثري خضراء 
صغيرة غير متضررة. 

أما على الأوراق الابرية للمخروطيات فتظهر الأعراض على شكل تحلل يبدأ من قمة 
الأوراق الابرية المتكونة في نفس ال موسم ويتقدم الى أسفل. تصبح الأنسجة المتضررة شاحية 
وجلدية وأخيراً تصبح بنية ومحمرة. تكون الأوراق الابرية أكثر حساسية عندما تستطيل 
وتخرج في الربيع وكلما تقدم المهسم تصبح مقاومة. الأوراق الابرية المتكونة في السنوات 
اللاحقة تكون عالية المقاومة. 
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َّ عه الأزضار والثمار 5-8 


تكون الأزهار أكثر مقاومة للفلوريد ونادراً ما يظهر عليها اضراراً. ذكرت الاضرار على 
بتلات كل من ازهار البيتونيا وازهار بخور مريم حتى في غياب الاضرار على الاوراق. لم 
يلاحظ على أشجار المشمش أى أضرار حتى لى كانت الاضرار على الاوراق واضحة. أما 
الثمار فهي أكثر حساسية من الأوراق للفلوريد, والمثل المشهور للاضرار على الثمار هو ما 
يسمى مرض خيط الاتصال الطري في الخوخ ©تناانا5 ]501 (شكل 28). يسمى هذا المرض 
احياناً باسم البقع الحمراء لخيط الاتصال. يتميز هذا امرض بظهور مواقع موضعية محمرة 
غير ناضجة على طول جانب خط الاتصال بين جزئي الثمرة باتجاه الثلث القاعدي من الثمرة, 
تميز المنطقة الحمراء عن المنطقة الصفراء الباهتة أو الخضراء المصفرة التي هي اساسية في 
الثمرة. أحياناً تنتفخ هذه المنطقة الحمراء وأحياناً تنضج هذه الأنسجة دون أن تستطيل 
وتتمدد الخلايا. وبالتالي تكون هذه المنطقة غائرة نوعا ها وناعمة. تظهر هذه الأعراض قبل 
جمع الثمار بحوالي ” - 4 أسابيع. عندما تنضج الثمرة قد يتعفن هذا الجزء المحمر الطري. 
كذلك يتميز هذا المرض بانفصال لب الثمرة عن بعضه على طول خط الاتصال. يحدث 
الانفصال أيضاً تحت الجلد عندما تكون الحالة شديدة في الأصناف ذات الثمار الصفراء حيث 
تكون الأعراض واضحة تماماً. لقد درس هذا المرض دراسة مستفيضة في الكتب القديمة. 


تختلف حساسية النباتات للفلوريدء فاكثرها حساسية الجلاديواس والمشمش والعنبء أما 
المتوسطة الحساسية فهي الجونء الليمون, البرتقالء الورد. التفاح, السورجوم. اما النباتات 
المقاومة فتشمل الطماطم: القمحء الكمثرىء والعرعر. 


مشاكل تشخيص أعراض أضرار الفلوريد : - 


تتشايه أعراض اضرار الفلوريد مع غيرها من الاضرارء مما يسبب مشاكل كبيرة في 
تمييز هذه الأعراض عن بعضها البعضء لذلك عند وجود مثل هذه المشاكل يجب استعمال 
النباتات الكاشفة على وجود الفلوريد للتاكد من سبب الاضرارء وكذلك التحليل الكيمائي 
للأوراق. يمكن أن تتشابه اضرار الفلوريد مع كل من : - 
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)١(‏ اضرار الرطوية الزائدة (؟) اضرار ثاني أكسيد الكبريت (؟) مع الاصابات 
الفيروسية (4) مع اضرار نقص التغذية (ه) مع سمية البورون وخاصة في الحمضيات (1) 


شكل رقم 07: أعراض أضرارإستعمال فلوريد الهيدروجين على أوراق المشمش. 


م 


شكل رقم 04: اضرار الفلوريد. أعراض الشريط اللاحم الطري في ثمار الخوخ 
(البقعة الحمراء على خط إتصال مصراعي الثمرة). 


ب - الكلور (الكلوراين) عمضتهلف 
ينطلق الكلور الى الجى من المصانع أثناء العمليات الصناعية أى من انكسار المواسير أو 
الصمامات التي تنقل الكلور إلى محطات تنقية المياه أى أثناء معاملة القمامة, كذلك ينطلق من 
مصانع الزجاج. لقد وجد أن التركيز الضار على نباتات الفجل والبرسيم الحجازي يصل الى 
٠‏ جزء في المائثة مليون عند تعرضها له لمدة ساعتين» أما النباتات الأقل حساسية مثل 
الدخان, الزينياء البصلء الذرة المستردة عباد الشمس حدث لها اضراراً عندما تعرضت الى 
٠‏ جزء في المائة مليون لمدة أربع ساعات. إن معظم النباتات التي درس تأثير الكلور عليها 
حدث لها اضراراً على .5 - 4١‏ جزء في المائة مليون لمدة أربع ساعات. بينت الدراسة أن 
الاضرار الناتجة من الكلور تنحصر في أربعة اضرار اساسية هي - الشحوب. التبرقش أو 
التنقيط, الموت والتحلل والاحمرار. 


0 


تظهر الأعراض في الحالات المتوهسطة على النباتات ذات الأوراق العريضة على شكل 
شحوب فقط يظهر هذا الشحوب غالباً على حواف الأوراق ولكن احياناً يمتد الى الداخل بين 
العروق. احياناً يكون الشحوب مترافقاً مع تبرقش أو أنه يتحول الى لون برنزي وأعراض موت 
وتحلل كما يظهر على البلوط. 


إن أعراض التبرقش التي يسببها الكلور تذكرنا بأعراض الأوزون والتي هي أكثر تشابهاً 
بسمية الكلور. يتكون هذا التبرقش من جزر صغيرة مبيضة:. خلايا ميتة تظهر بين أصغر 
العروق أى القصيبات. يكون التبرقش مركزاً على طول حواف الورقة وقمتها وعلى طول العروق, 
مع أن العروق نفسها تبقى خضراء بشكل مميز عن بقية أجزاء الورقة المبيضة (شكل 05). 

تكون أعراض الموت والتحلل مرتبطة بالتبرقش في الأنواح عريضة الأوراق واحياناً تظهر 
كأعراض مفردة» عندما يتكشف كلا العرضين فان ا موت والتحلل يكون على حواف الأوراق 
ويكون التبرقش بين المناطق المتحللة والأنسجة السليمة. أما إذا تكشف التحلل توحده فيكون 
غالباً على حواف الورقة ولكن يميل لأن يمتد الى الداخل بين العروق الكبيرة وأحياناً يتكون بقع 
بين العروق ذات لون أبيض يميل الى السواد أو تكون مبعثرة فوق نصل الورقة. يكون 
الابيضاض صفة مميزة لاضرار الكلور على الأعشاب (النجيليات) والحبوب ويكون شديداً على 
قمة الورقة ويمتد الى أسفل الحواف واحياناً على طول الورقة ليملأها. 


أما أعراض احمرار الورقة فيكون واضحاً على نباتات إبرة الراعي والهندباء البرية. 
تظهر الأعراض على شكل مناطق منتشرة على السطح العلوي للورقة خاصة باتجاه قمة 
الورقة والحافة. تكون هذه المناطق محمرة وغير منتظمة. 

تكون الأعراض أكثر وضوحاً على الأوراق متوسطة العمر والمتقدمة بالسن وعادة ما تظهر 
على كلا سطحى الورقة. عندما تكون الأعراض مقصورة على وجه واحد فانها تكون غالباً على 
الوجه الأكثر ثغوراً. يكون هناك قابلية كبيرة للأوراق بأن تسقط حالاً بعد تعرضها للكلور. 


يكون الموت والتحلل هو أكثر الأعراض شيوعاً على أشجار الصنويرء التنوب والبيسيه. 
عندما تكون الأعراض حادة تظهر على شكل تحلل بني محمر يمتد من طول نصف الورقة 


اما _- 


الابرية الى الأسفل. إن هذا التلون يصعب تمييزه كصفة مميزة لاضرار الكلور وذلك لتشابهه 
مع أعراض التلوث الاخرى وإاكن وجود حزام ضيق من التبرقش حوالى ١/,‏ إنش عرضاً 
محيطاً بالنسيج المتحلل هاماً في تشخيص اضرار الكلور. إذا كان تركيز الكلور منخفضاً فانه 
يسبب شحوب أكثر من تبرقش أو موت وتحلل. 

إن أكثر النباتات حساسية للكلور هي البرسيم الحجازي؛ القجلء الهندباء البرية, الكتلبه, 
كستناء الحصان, البيتونياء الاقحوانء البيسيه وغيرها. 


شكل رقم 04: أعراض اضرار الكلور على أوراق البرقوق. 
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* - الايتبلين 0112© - 112 (عءمعاوط)) 

الإبثيلين مادة هيدروكريونية غير مشبعة من سلاسل الأولفين (565:65 016138) ولقد 
عرف على أنه ملوث هوائي منذ القدم حوالي سنة ١417١‏ وكانت مصادر الايثيلين مقصورة على 
احتراق الفحم وانطلاق الغازات من المؤسسات ذات المنافع العامة. تطلق المصانع في الجى 
حوالي / من غاز الايثيلين. كذلك يمكن أن تنكسر مواسير نقل الايثيلين في الترية وينتشر 
قرب جذور النباتات ويصل الى تركيز يقتل أشجار ونباتات الصويات الزجاجية. 

إن المصدر الرئيسى الان للايثيلين كملوث للجى هى متورات السيارات» احتراق الغاز 
الطبيعى: احتراق الفحم أى الخشبء مصانع البتروكيماويات: الاحتراق غير الكامل لجميع 
المواد العضوية والاحتراق الكامل لبعض المواد العضوية, احتراق المواد الزراعية المعفنة: رماد 
البيوت والتفاعلات الاخرى. حتى إن الدخان الصادر من السيجار والسيجارة تبين أنه يحوي 
إيثيلين بمقدار ما. كذلك فان الايثيلين ينتجه النبات طبيعياً كمثبط للنمى (لزيادة معرفة دور 
الايثيلين في النبات يرجع الى كتاب منظمات النمى وعلاقتها بأمراض النبات سنة ١964٠‏ 
للمؤلف). 

ينتج الاثيلين طبيعياً بواسطة النبات ويقوم بمجموعة تأثيرات على النبات من ضمنهاء 
الشحوبء سقوط الورقة. تدلى الورقة, تشجيع الجذور العرضية ونضج الثمار. يسبب الاثيلين 
زيادة فى نفاذية أغشية الخلية التى تصبح متاثرة بالاصابة. ومن ناحية أخرى فان الاثيلين 
يحث تكوين السموم النباتية (الفايتوالكسن) فى بعض الانسجة ويحث على بناء وتنشيط عديداً 
من الانزيمات التى من الممكن أن تلعب نوراً فى زيادة المقاومة للاصابة. ينتج الاثيلين بواسطة 
عديداً من الفطريات الممرضة للنبات والبكتيريا. فى ثمار الموز المصابة بالبكتيريا الممرضة 
(771ل0471 5014166 6144077101165 225) فان محتواها من الاثيلين يزيد متناسياً مع ( قبل 
النضج) اصفرار الثمارء بينما لم يمكن اكتشاف اثيلين فى الثمار السليمة, كذلك فان الاثيلين 
يدخل فى اظهار اعراض تدلى الاوراق وفى مظاهر الذبول الوعائى وفى تساقط الاوراق قبل 
الأوان الملاحظ فى أنوا ع عديدة من أمراض النبات. 

اذا وصلت نسبة الإثيلين في الجى الى ؟. ٠‏ جزء في المائة مليون تحدث اضراراً للنباتات. 
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الأمراض التي يسببها الاثيلين: - 
)١(‏ مرض السبلة الجافة عقةعو 21 لمع5 100 


إن أول أعراض هذا المرض تظهر على شكل شحوب على السبلات البتلية لأزهار الاوركد 
ذات المنظر الرائع وتجف هذه السبلات إبتداء من القمة ثم يتجه الى أسفل وتظهر الاعراضن 
حال خروج الأوراق هذه من البرعمء غالباً ما يسقط البرعم قبل أن يتفتح واكن اذا بقي وتفتح 
فان قمم السبلات تكون شفافة ومتحللة, لقد أمكن احداث هذا المرض صناعياً عند تعريض 
نباتات الأوركيد 14 ساعة للاثيلين تركيز 7. ٠‏ جزء في الماثة مليون أى ه جزء في المائة مليون 
لمدة ” ساعات. إن ”. ٠‏ جزء في المليون قللت القيمة التجارية للأزهار وإنخفض سعرها ٠؟/.‏ 
ولقد تبين أن هذا المرض يصيب أزهاراً أخرى غير الاوركيدء مثل القرنقل. الوردء الكاميلياء 
الاقحوان وفم السمكة. 


(!) عرض النهوم في القرنفل والقطن ددءمامعء51 


يصيب هذا المرض ازهار القرنفل ويتسبب عن الايثيلين. لقد سبب المرض خسائر نقدر 
دولار سنة 1977 في لوس أنجلوس. تتحول بتلات الأزهار الى اللون الاصفر ثم 
تذويء تبقى البراعم جزئياً لو كلياً مغلقة وتتفتح الأزهار ببطء أو لا تتفتح أبداً. 


أما تأثير الايثيلين على نبات القطن فوجد أن المحصول يتحطم نهائياً في المناطق التي 
ترتفع فيها نسبة الايثيلين الى ٠٠٠‏ جزء في المائة مليون وتظهر الأعراض وكأن النباتات رشت 
بمبيد الحشائش (1 - 2,4. يظهر على النباتات جيوب ورقية, احمرار وشحوبء يحدث تشجيع 
للأزهار ولكن تسقط جميع الثمار. اذا ارتفعت نسبة الايثيلين الى ٠١‏ جزء في المليون فان 
أعراض ضرر الايثيلين تكون على شكل موت وتحلل في الأوراق السفلية. شحوب في براعم 
الأزهار تثبيط نمو القمة وزيادة عدد العقد وقصر السلاميات وزيادة الأوراق الحديثة. هذه 
الاعراض يمكن معالجتها بوقف الايثيلين عن النباتات ولكن التشوهات التي حصلت على 
الأوراق لن تعود ثانية الى وضهها الطبيعي. في الحشائش والنجيليات يحدث سقوط الأوراق 
حتى في غياب الشحوب وتسقط الفريعات الصغيرة. 


غلا 


2 -الآمونيا دتسمصستحة 

عرفت الأمونيا على أنها ملوثة للهواء منذ سنة 18947. تتسرب الأمونيا الى الجو من عدة 
مصادر من أجهزة التبريد, من المخازن المبردة» من مصانع أسمدة الأمونيوم ومن مصانع 
حمض النيتريك طرق الاحتراق وموتورات السيارات, يمكن أن يصل تركيز الأمونيا في الجو 
الى 2١‏ جزء في المامة مليون. 

تظهر الاضرار التي تسببها الأمونيا على شكل بقع غامقة على الاوراق أى تصبح الأوراق 
سوداء كلية. تظهر اوراق الشعير والذرة بيضاء (شكل ١٠)؛‏ بينما اوراق الراي والقمح 
يتكشف عليها بقع صدئة خاصة على طول الحواف. يظهر على أشجار الازلية والكستناء بقع 
بنية داكنة بين العروق لا تلبث أن تتحول الى اللون الاسود ثم تجف الورقة. يتكشف على ازهار 
الأزلية الحمراء بقع بيضاء ذات شكل اسفينيء اما الاصناف ذات الأزهار البيضاء فيتكشف 
عليها بقع بنية. يظهر على الاوراق الابرية لشجرة البيسيه لون أسود في حين أن الأوراق 
الحديثة تصبح صفراء محمرة. 

إن كميات قليلة من الامونيا تسبب تغير في لون صبغات الثمار في القواكه والخضار. 
تحدث أضرار لكل من التفاح» الكمثرى. الخوخ, البرقوق والبصل. يخترق الغاز الثغور أو 
يدخل خلال الشقوق في البشرة ويتفاعل هناك. هذا التفاعل القلوي يسبب تحطيم الصبغات 
وبالتالي تغير اللون. 

وجد أن المستردة وعباد الشمس أكثر الأنواع حساسية فيتكشف عليها بقع متحللة ميتة 
عندما تتعرض لتركيز ' جزء في المليون أمونيا ووجد أن الأعراض النموذجية عند تبخير 
النباتات بالامونيا هو ظهور لون برنزي بني داكن معدني فاتح على البشرة العلوية, وبقع غير 
منتظمة بنية غامقة, احياناً تمتد على طول الورقة. تكثر البقع على قمة الورقة وعلى طول 
الحواف. اما على الخس تصبح الأوراق حمراء الى بنية على البشرة العليا بالقرب من الحواف 
وتبقى العروق الكبيرة خضراء. 


تظهر الأعراض على البرسيم الحجازي على شكل مظهر مائي لامع الى أخضر فاتح 
يكون متبوع بشحوب بين العروق: اذا كانت الاضرار شديدة تبيض قمة وحواف الاوراق 


ويحدث فيها موت وتحلل يمتد بين العروق الكبيرة. 
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شكل رقم :5١‏ أعراض أضرار أبخرة الأمونيا على أوراق الذرة. تركيز +٠‏ جزء في المليون لمدة ساعتين. 


0 - اكاسيد النيتروجبن 021065 دمععمخا2!1 


إن كلاً من أكسيد النيتريك (70) وثاني أكسيد النيتروجين (7102) ٠‏ رابع اكسيد 
النيتروجين (,7120). كلها ملوثات للهواء. إن حوالي 7/ من ثانى أكسيد النيتروجين في الجى 
ينشا من احتراق البنزين في موتورات السيارات. هناك مصادر أخرى لثاني أكسيد 
النيتروجين وهي الأفران ومصادر توليد الطاقة ومصانع تكرير البترول ومصانع المطاط 
والصابون. 

لقد كان أول ذكر للاضرار التي يحدثها ثاني أكسيد النيتروجين سنة 1504 في ايطاليا 
حيث يسبب تبقع وموت موضعي للساق, تساقط الاوراق وموت القمم في أشجار الخوخ. تظهر 
الأعراض على اوراق الكرز والخوخ على شكل بقع متحللة صغيرة بين العروق, 


ا 


في الدراسات المعملية على ثاني أكسيد النيتروجين تبين أن 5٠١ - ٠١‏ جزء في المليون 
لمدة نتراوح من ٠١‏ دقائق الى ثمانية ساعاتء قان هذا الفغاز سبب إنهيار سريع للأتسجة, 
موت موضعي وتساقط اوراق ./2٠٠١‏ ولقد تبين أن الخلايا البلاستيدية هي التي تتضرر 
بسرعة, يحدث تلون في الأنسجة بين العروق وموت موضعي. 

تبين في بعض الدراسات أن أكاسيد النيتروجين تسبب مجموعتين رئيسيتين من 
الاضرار. المجموعة الاولى هي إنهيار» ظهور بقع متحللة صغيرة غير منتظمة الشكل بيضاء 
الى بيضاء مسودة تظهر بين العروق الثانوية الكبيرة بالقرب من حافة الورقة. اما المجموعة 
الثانية فهو ظهور غلاف أخضر لامع شمعي على اوراق بعض أنواع النباتات. إن هذا اللمعان 
يكون على كلا سطحي الورقة في نبات رجل الاوزة 5158/660: وعلى سطح الورقة العلوي في 
نبات المستردة. إن التركيزات العالية 0١ - ١‏ جزء في المليون من (770) تسبب اضراراً غير 
ملحوظة في الحقلء في حين أن ؛ - ١‏ أجزاء في المليون من 7102 كانت كافية لاحداث اضرار 
على نباتات البرسيم الحجازي والشوفان حيث جعلت الاوراق بيضاء بين العروقء هذا في ضوء 
الشمس اما في الظلام فكانت نسبة 4 جزء في المليون كافية لاحداث اضراراً على الشوفان. 
اما على البرسيم الحجازي فكان " جزء في المليون في الظلام تسيب ظهور الأعراض. وجد أن 
الثغور تغلق بيسرعة في الظلام عند وجود 7101 ولكن ثغور الاوراق في البرسيم الحجازي تبقى 
مفتوحة في وجود 702 حتى في النهار زابت نسبة سعة الثغور المفتوحة /05٠‏ عند وجود 
710 عنه في حالة الهواء النقي. 


( -المطر الحمضي منهج 10م 


إن المطر غير الملوث عادة يحتوني ماء نقي (1120) والذي من المحتمل أن يكون ذائباً فيه 
ثاني أكسيد الكربون ر00©. بعض الأمونيا 71113 التي تكون نشات من مادة عضوية موجودة 
في الماء على شكل ,11!! وكميات مختلفة صغيرة من الكاتيونات ( “218 *>1 , 17ع1/1 ,' 
*+08)"قاينونات ستالبة مثل ( ,50 , -1©). أيضاً فان حموضة الماء النقي متعادلة 8117. إن 
درجة حموضة المطر غير الملوث تكون عادة 5.7 يعني أنه يميل الى الحموضة قليلاء مثل هذا 


0 فك 


المطر يقال عنه أنه عادي, عندما تصبح حموضة المطر أو الثلج أقل من 0.7 عندها فقط يعتبر 
المطر حمضي. 

ينتج المطر الحمضي من نشاطات الانسانء بقايا واحتراق الوقود (زيوت. فحمء غاز 
طبيعي) والغازات المتصاعدة من استخراج مركبات الكبريت والمعادن. هذه النشاطات تؤدي 
الى إنطلاق كمبيات كبيرة من الكبريت وأكاسيد النيتروجين في الجوء هذه الفازات عندما 
تتلامس مع الرطوبة الجوية تنقلب الى أقوى حامضين هما حمض الكبريت وحمض النيتريك 
وتسقط على الأرض مع المطر أو التلج. 


إن حموضة المطر والثلج فوق مساحات كبيرة من العالم تتراوح من 4 - ه. 4 1آم والتي 
هي أكش حموضة بمقدار خمسة الى ثلاثين ضعف منه في المناطق المنخفضة ٠.1(‏ 011م) 
والتي لا تكون معرضة للتلوث. إن أقل درجة حموضة للمطر سجلت حتى الان هي 4.؟ 11 
في اسكتلندا. ١.١‏ 11م في غرب فرجينيا؛ ١.1‏ 511 في لوس أنجلوس» وهي اكثر حموضة 
منها في الخل 0113 ومن حمض عصير الليمون 2112.2. لقد قدرت هذه الحموضة في المطر 
الحمضي بأنها 0٠‏ من حمض الكيريت وأن حمض النيتريك إحوالي .*/. بالاضافة الى 
الكبريت الموجود في الحمض ال محمول في المطرء من المعتقد أن كمية مساوية تقريباً من 
الكبريت تصل الى سطوح الاوراق عن طريق الترسيب الجاف لجزيتات الكبريت في الجو 
الرطب أو الملبد بالغيوم فان هذا الكبريت يتاكسد الى حمض الكبريت. 


يمارس المطر الحمضي تأثيرات مختلفة وذلك عن طريق الزيادة الكبيرة في ذويان جميع 
أنواع الجزيئات وعن طريق مباشر أي غير مباشر يؤثر على كثير من أنواع الحياة. الطريق 
المباشر من خلال خفض رقم الحموضة وسمية أيونات كل من 2 ,50 , و780. أما الطريق 
غير المباشر هو ذويان الجزيئات. إن التأثير غير الملائم للمطر الحمضي على الكائنات الحية 
الدقيقة, النباتات وعلى أسماك الأنهار والبحيرات قد تأكد جيداً. إن تأثيرات المطر الحمضي 
على نياتات المحاصيل هو أكثر صعوية في التأكيد. 

إن التجارب التي استعمل فيها مطر حمضي (05113) حيث أضيف الى النباتات تحت 
بعض الظروفء تكشف على الأوراق المعاملة نقرء تبقعات وتجعدات وأن النباتات المعاملة سواء 


م/ا؟ 


ظهر عليها أعراض ام لم يظهر فقد أظهرت هذه النباتات نقصاً في الوزن الجاف. أيضاً فان 
بنور بعض أنواع النباتات نبتت في التربة المعاملة بالمطر الحمضي أحسن من إنباتها في 
التربة غير المعاملة وحصل العكس بالنسبة لبعض الأنواع الاخرى. كذلك فان التجارب التي 
عملت لتحديد تأثير المطر الحمضي على إبتداء وتكشف امراض النبات قد أظهرت فى بعض 
الامراض مثل صصدأ البلوط ©077::6/فكلا/ :707147111/77) أن 7١5‏ من الجراثيم التيليتية تكونت 
تحت تأثير المطر الحمضي (0113) عنها تحت تأثير مطر حمضي (116م). وأن الفاصوليا 
المعاملة بمطر حمضي (0]13.2) كان عليها 4؟/: من كتل بيض النيماتودا عنه في حالة المعاملة 
بمطر حمضي (0]16). ومن ناحية أخرى فان كلا من المرض البكتيري اللفحة الهالية وصدأ 
الفاصوليا كانا احياناً أكثر شدة على النباتات واحياناً معتدلة تحت تأثير المطر الحمضي 
(01]15.6)عنه في حالة المطر الحمضي (0]16) ويشكل عام وبالرغم من وجود بعض الدلائل على 
أن المطر الحمضي يسبب درجات متفاوتة من الاضرار لبعض النباتات على الأقل. الا أن 
المعلومات المؤكدة والكثيرة لا تزال غير واصلة إلينا وغير كافية لتحديد مدى هذا الضرر على 
المحاصيل المختلفة في المناطق التي يحدث فيها مثل هذا المطر. 

وفى دراسة حديثة أجراها الدكتور أحمد عبد الوفاب أستان البيئة بكلية الزراعة 
(مشتهر) بجامعة الزقازيق.(مصر) إستمرت ثلاثة سنوات من ١959٠‏ - 1997 على الأمطار 
الحمضية فى مصرء أظهرت النتائج النهائية أن مياه الأمطار التى تتساقط على مصر تحتوى 
على كميات من الاحماض بحيث يصل رقم الحموضة فى المطر الى (5.2 0]11) وهذا الرقم ارتفع 
الى (0]15.5) بعد حرب الخليج. 

لقد ثبت فى البحث أن الأمطار الحمضية الساقطة فى مصر تحتوى على بقايا مبيدات 
ومواد صلبة وهذه تؤثر على إمتصاص النباتات للمواد الغذائية وبالتالى تؤثر على صحة 
الانسان. لقد لاحظ الباحث أن الأمطار الحمضية الساقطة على بعض المناطق مثل منطقة 
الصالحية تسبب حدوث ذبول وحروق فى أطراف اوراق النباتات بعد سقوط الأمطار عليها مع 
تدهور شديد فى حالة النباتات. لقد أتضح من تحليل الأمطار المتساقطة على كل من القاهرة 
والاسكندرية أنها تحتوى على نسبة عالية من الأحماض والمواد الصلبة العالقة فى الماء وهفى 
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عبارة عن أتربة وعناصر ثقيلة مثل الحديدء الرصاص والزنك وكذلك احتوت على الكبرتيات 
والبيكربونات, الصوديوم, البوتاسيوم, الكالسيوم والمنجنيز. 

لقد كشفت النتائج عدة حقائق منها: - إن كمية الملوثات التى تحملها الأمطار تختلف من 
منطقة الى أخرى كما اختلفت كمية الملوثات طبقاً لعدد مرات الأمطارء فكانت أمطار المرة 
الأولى محتوية على نسبة عالية من الحموضة والمواد الملوثة أكثر منها فى المرات التالية. 

تبين من الدراسة أن حموضة المياه الساقطة كانت تترواح من (5.6 - 5.1 11آم) فى 
القاهرة أما فى الاسكندرية فكانت 5.3 5]1. كما ثبت وجود مبيد اللندين بتركيز 7" جزء فى 
البليون: ومبيد ال دد.ت بتركيز يتراوح ٠١‏ - 47 جزء في البليون. 

ذكر الباحث أن نزول هذه الأمطار على الأرض يسهل عملية ذويان العناصر الثقيلة التى 
قد يمتصها النبات وتصبح ضارة بصحة الانسان كما وانها تؤثر مباشرة على فسيواوجيا 
النبات حيث تسبب أحياناً فى خفض إنتاج المحاصيل خاصة الفول البلدى والحمضيات اذا 
تساقطت أثناء الأزهار. 


ثالثا : غازات ملوثة نازجة عن تفاعلات كبموضوئية 
5 كذنامء225) 0ععنالوعط نزالقء تح طاعم0)مطط 
كان يعتقد قديماً أن الغازات غير الناتجة عن تفاعلات كيموضوئية هي أساساً ملوثات 
الهواء أى ملوثات البيئة وهي التي تسبب اضراراً للنبات» ولكن منذ حوالي عشرين سنة أمكن 
تمييز ملوثات أخرى في الجى وفي الهواء تسبب اضراراً للنبات. هذه الملوثات يحدث فيها 
بعض التغيرات بعد إنطلاقها من مصادرها الاساسية وتتفاعل مع أشعة الشمس أو العوامل 
الجوية الأخرى أو مع كليهما وتسبب أضراراً للنبات أو تكون سامة على النبات والحيوان. إن 
معظم هذه المواد السامة تنش عن مواد غير سامة وبعد تفاعلها تتكون المادة السامة. 


من أهم المواد التي سنشرحها بالتفصيل )١(‏ الأوزون (؟) بيروكسي أستيل نتريت 
لمم 


يخ#8_- 


)03( 0201315 -الاوزون‎ ١ 
الاوزون هى مركب طبيعي يوجد في الطبقات العليا من الجى حيث يلعب دوراً حيوياً في‎ 
امتصاص وتنقية وحماية الفلاف الجوي من الأشعة فوق البنفسجية الضارة. كذلك فان‎ 
الاوزون يتكون بكميات كبيرة نتيجة تفاعلات بقايا احتراق متورات السيارات هع أشعة‎ 
الشمس. يزداد تركيز الاوزون في هذه الأيام وفي بعض المناطق الصناعية زيادة مخيفة تهدد‎ 
صحة الاتسان وإنتاج المحاصيل. لقد لوحظ ضرر الاوزون وسميته الكبيرة لأول مرة سنة‎ 
لقد ذكر تأثيره الضار على النباتات الحولية وعلى المحاصيل‎ .)21603:05 64 41( 4 
الحقلية, الخضار الورقية» الحبوب. محاصيل العلق. محاصيل الاليافء الشجيرات: نباتات‎ 

الزينة. أشجار الفاكهة وأشجار الغابات كلها تتضرر بالأوزون. 
محادر الأوزون:- 

إن كميات قليلة من الأوزون تضاف الى الجى عن طريق الشحنات الكهربائية» مثل اضاءة 
الكشافات الكهربائية. كميات أخرى كبيرة يمكن أن تنزل من طبقات الجو العليا عن طريق 
الانسيال أى التدفق العمودي, واكن الكميات الكبيرة من الاؤزون الموجودة في البيئة المحيطة 
تتكون كيميائياً عن طريق تفاعل الأشعة الفوق بنفسجية مع أكاسيد النيتروجين. 

يتكون الاوزون بكميات كبيرة في أجواء المدن الصناعية حيث تتوفر مواد التفاعل. إن 
طرق الاحتراق الوفيرة ومصادرهاء خاصة موتورات الاحتراق الداخلي غير الكامل في 
السيارات تطلق يومياً اصنافاً من مخلفات هيدروكربونية واكاسيد نيتروجين في الجى. إن 
الحرارة الصادرة من اي لهب او توهج تسبب إتحاد الاكسجين مع النيتروجين الجوي (بدون 
الحرارة لا يتحدان وهذه الحرارة تتوفر في الافران وفي متورات السيارات) وتكون اكاسيد 
النيتروجين, كلما كانت حرارة اللهب أو التوهج عالية كلما كانت الكمية الناتجة من اكاسيد 
النيتريك كبيرة. يتاكسد اكسيد النيتريك (710) الى ثاني أكسيد النيتروجين (7/02) مستعملاً 
الاكسجين الجوي ولكن الطاقة الصادرة من أشعة الشمس سرعان ما تحطم 1!02! وترجعه 
الى (70) وينطلق ذرة اكسجين والتي تتحد مع جزىء الاكسجين الجوي لتشكل الاوزون. 
ويمكن توضيح ذلك بالمعادلات : - 
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١‏ - يتحد الاكسجين الجوي مع النيتروجين الجوي في وجود الحرارة سواء كانت من الافران 


أو من موتورات السيارات أو أى مصادر أخرى 


لية 


حرارة عاليا 


؟ - في بعض المناطق تكون السيارات مسئولة عن /48٠١ - ١‏ من كميات (110) الموجودة. 
وجد أن أكسيد النيتريك يتدخل مع مخلفات صناعية أخرى في الهواء الطلق ويوجود 
الأشعة فوق البنفسجية 6لةع؟ ../؟ نانوميتر مع وجود الالوفينات مثل الاثيلين» سوعط 
٠ 16‏ 150010191626 ؛ يتكون ثاني اكسيد النيتروجين 

ع1 
و10 جل 0 + 810 
1101 الا 

"' - تحت تأثير أشعة الشمس فان ثاني أكسيد النيتزوجين يفقد ذرة اكسجين والتي تتحد مع 

جزيء اكسجين لتكون الأوزون. ش 


أطعن/017] 
:0 + ملز مين بون 


0 حج به + (0) 


إن الأوزون غير ثابت ونظرياً يجب أن يتحطم ويرجع بالتفاعل العكسي الى أكسجين وأن 
يختفى الاوزون من الجوء ولكن لا يحدث هذا في الواقع وذلك لآأن مركبات الهيدروكريون 
متوفرة بكثرة في الجو وخاصة أجواء المدن وتتفاعل مع 710 وبالتالي توقف التفاعل العكسى 
وبذا يتراكم الاوزون. في حالة أشعة الشمس الساطعة وفي غياب التفاعل العكسي فان ر10١‏ 
يكون له فترة نصف حياة مقدارها ١‏ - > دقيقة, أما في الظلام فان التفاعل يكون معكوساً 
بسرعة ويتجمع ثاني أكسيد النيتروجين على حساب الاوزون. 


م 


أما الطريقة الثانية التي يتوفر بها الاوزون في الهواء. فحيث أن الطبقات العليا الخارجية 
في الجى غنية بهذا الفاز فان الاوزون يمكن أن ينزل قريباً من الأرض تحت بعض الحالات 
الخاصة مثل تدفق إشعاعي من الجهات القطبية الباردة والاعاصير القوية المضادة. 

وكذلك هناك طريقة أخرى يمكن بها أن يصل تركيز الاوزون الى حد ضار بالنبات وهي 
العواصف الرعدية واليرق الشديد. 


لقد ذكر أن أعلى تركيز للأوزون كان في سماء مدينة لوس أنجلوس حيث وصل التركيز 
الى واحد جزء في المليون ويتراوح التركيز يومياً ٠١‏ . . - 8؟. ٠‏ جزء في المليون صيفاً وتصل 
الى ه.. . - ٠.١‏ جزء في ال ليون شتاء. يحدث اضرارأ للنباتات اذا وصل تركيز الاوزون 
ه.. ٠‏ جزء في المليون وهذا التركيز يمكن أن يوجد بالقرب من كثير من المدن الصناعية. لا 
يبقى الاوزون في الجى مدة طويلة وإنما يتفاعل مع كيماويات أخرى في الجى خاصة الفازات 
التي تكون منها وكذلك مع سطح الارض ومع سطوح النباتات وهسرعان ما يتعادل. 

عندما تتعرض اوراق النباتات الى الاوزون فان الخلايا الحارسة فى البشرة سرعان ما 
تستجيب لذلك وتفقد إنتفاخها وسرعان ما تغلق فتحة الثغر. مع أن هذه الإستجابة وغلق 
الثغور تحمي النبات من الملوثات الاخرىء الا أنها تفشل في هنع دخول كمية كافية من الاوزون 
تسبب اضضراراً للنبات. 

قبل أن تظهر سمية الأوزون على النبات هناك على الأقل خمسة عمليات فسيواوجية يحدث 
لها تغيير تحت تأثير الأوزونء من هذه التأثيرات : - 
)١‏ يؤثر الاوزون على الأغشية السيتوبلازمية من حيث التركيب والنفاذية. 
؟) يؤثر الاوزون على الانزيمات الخلوية والعضيات ويحدث اضطرابات في عمليات البناء 

والهدم. إن هذا التغير يحدث في بناء المواد الكربوهيدراتية والأحماض الأمينية ويمكن أن 

يحدث اكسدة في المكونات الخلوية الاخرى مثل الكلورويلاست وأغشية الميتوكندريا حيث 

أن الاوزون يتفاعل مع الروابط المزدوجة غير المشبعة في دهون غشاء ال ميتوكندريا ويمكن 

أن يثبط مجموعات (511-) وبالتالي يثبط بناء دفون جديدة. 


مع 


- يثبط الاوزون نشاط الميتوكوندريا. 

؛ - يثبط عملية البناء الضوئي وحيث أن عملية البناء والتمثيل والنمى في النبات تعتمد على 
أن الأوزون يؤثر على البناء الضوني. 

ه - ينشط عملية التنقس. وجد أن التأثير المتوسط للأوزون على تمثيل الكربوهيدات يقع في 
تأثيره على التنفس. في اوراق الدخان يثبط الاوزون التنفس في البداية ولكن بعد أن 
تظهر الاعراض يزيد معدل التنفس. إن هذه الزيادة في التنفس تعني زبادة في معدل 
احتراق السكر وتستنزف الكريوهيدرات المخزنة, 
هناك دراسات كثيرة على تأثير الاوزون على بناء الكريوهيدرات. إن أي تأثير للاوزون 

على تمثيل الكربوهيدرات يكون في نفس الوقت مؤثراً على تكوين جدر الخلية عن طريق تأثيره 

على السكر الضمروري لها. وجد أن الاوزون على يعض المستويات يؤْْر/على نمو كل النبات فهو 
يوقف استطالة الخلية عن طرمق تثبيط بناء السليلوز «بالتالييناء جدار الخلية. يعزى هذا 

النثبيط بشكل اساسي الى التأثير المؤكسد للاوزون على مجموعات (511-) في الانزيمات. 
كذلك فان الاوزون يؤثر على إنتاجية النباتات الى حد ما وعلى نموهاء إلا أن هذه 

الدراسات صعبة التحديد ولم أحصل على مراجع شافية تبين مدى تأثير الاوزون على إنتاج 

النباتات. 


هناك دراسات عديدة على تأثير الاوزون على الناحية التشريحية للنبات. وهذا الموضوع لا 
نتطرق إليه في امراضض النبات كثيراً. 


اعراض الاضرار التي يسببها الأوزون : - 


يسبب الاوزون تبرقش وموزايك (تنقيط) شحوب الأوراق والذي يكون محدوداً غالياً في 
السطح العلوى للأوراق ويبدى أن هذا يكون لوجود البلاستيدات في هذا السطح والتي تكون 
حساسة جدأ للأوزون. يمكن أن تكون البقع صغيرة أو كبيرة ويمكن أن تختلف في لونها من 
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الأبيض الى الاحوى (أبيض مائل للسواد) أو تكون بلون بني أو أسود يكون ذلك حسب نوع 
النبات وشدة الضرر. وجد في كثير من النباتات من بينها البرسيم الحجازيء الفاصوليا, 
الحبوب. البيتونياء الصنوير والحمضيات تتأثر كثيراً بالاوزون في الحقل. اما في الحمضيات 
والعنب فان الاوزون يسبب سقوط الأوراق قبل تمام نموها وتقزم النباتات. تظهر الاعراض 
على النباتات الحساسة بعد 4 - 4 ساعات من تعرضها لتركيز ٠ . ١"‏ جزء في المليون اوزون 
او بعد ١‏ - "” ساعة من تعرضها لتركيز ٠.٠05‏ جزء في المليون. وفيما يلى شرح مفصل 
لأعراض الاوزون على نباتات مختلفة : - 


| -الاعشاب والنباتات عريضة الأوراق : - 


تكتسب النباتات مظهر لامع وزيتي على السطح العلوي للورقة بعد تعرضها لجرعات 
سامة من الاوزون لمدة ساعتين. يختفي المظهر الزيتي اذا أزيل المسبب (الاوزون). تصبح 
المناطق المتأثرة مائية وتاخذ مظهر اللون الأخضر الرمادي أو الغامق وتدريجياً تصبح المناطق 
الغائرة شاحبة اللون الى بيضاء يسبب إنهيار الخلايا البلاستيدية. تتأثر اولاً مجموعات منعزلة 
من الخلايا بين العروق الصغيرة جداً معطية المظهر المميز لاعراض الاوزون وهو المظهر المثقب 
اى البثرات على السطع العلوي للورقة, وهذا اول عرض يمكن التعرف عليه في الحقل. الأنسجة 
الدعامية المكونة للنسيج الوسطي في الورقة هي الأكثر حساسية للأوزون والتي تتضرر اولء 
ثم يأتى بعدها الخلايا الاسفنجية الوسطية وأخيرأ خلايا الميزوفيل السفلية. الأنسجة الوعائية 
التي تضم اللحاء والخشب وخلايا أغلفة الحزم الوعائية هي أكثر تحملاً للأوزون وتتضرر فقط 
عندما تموت جميع الأنسجة الاخرى. هناك عرضان معيزان في الأعشاب والنباتات عريضة 
الاوراق» اولاهما ظهور مناطق غائرة منهارة منقطة أو بيضاء داكنة, والعرض الثاني يظهر بعد 
خمسة أيام حيث تتحول البقع السابقة الى اللون الاصفر الرمادى. أما في نباتات البنجر فان 
البقع تصبح محمرة. تظهر الأعراض بشدة على قمة وحواف الورقة ولكن هذا يتأثر الى حد ما 
بعمر الأيُسجا! 
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! - اعراض اضرار الاوزون على البقوليات ؛ - 


تكون اعراض الاضرار على البقوليات وخاص البرسيم الحجازي مشابهة لتلك الاعراض 
المتسببة عن 24171و 502 . خلال عدة ساعات من تعرض النبات للأوزون فان المناطق 
المتضررة تصبح منقطة وذات لون أخضر رمادي غامق الى لون أخضر مصفر. يتركز اللون 
الشاحب على طول العروق ولكن اذا كانت الاضرار شديدة فان اللون الشاحب يمتد الى 
النسيج الداخلي وأخيراً على كلا سطحي الورقة. يمكن أن تبقى جزر من نسيج لونه أخضر 
طبيعي تصل الى قطر ١‏ ملم ودائرية في المناطق الشاحبة. يمكن أن يظهر لون رمادي فضي 
الى برنزى متحلل موضعياً ومبيض على السطح العلوي للورقة. تحت تركيزات الاوزون العالية 
تمتد البقع خلال نصل الورقة وحتى فوق العروق الثانوية. تجف الأنسجة المصابة تاركة بقع 
متحللة رقيقة جافة. 


-الهندباء والنجيليات : - 


بالنسبة لهذه النباتات التي تفتقر الى الأنسجة الدعامية فان الاعراض تختلف قليلاً. إن 
الطبقة البعيدة من الميزوفيل هي التي تتضرر كثيراً وتتوزع الاعراض عشوائياً على كلا 
سطحي الورقة. تظهر الاعراض المعتدلة على العروق المتوازية. 


في نباتات احادية الفلقة مثل الذرة» الشعيرء الشوفان, القمح, الراي وأعشاب المروج 
تظهر الاعراض على شكل تنقط شاحب بين العروق الكبيرة» تكون النقط صغيرة وعندما تكون 
الاضرار اكثر شدة فان البثرات البيضاء تلتهم وتشكل خطوط طويلة شاحبة والتي غالباً ما 
تمتد خلال نصل الورقة بعض البقع تمتد طولياً وغالباً ما تغطي العروق الصغيرة وتتميز 
باللون الباهت الى المبيض. 


3 - نياتات الزينة والأشجار متساقطة الأوراق : - 


تختلف أعراض اضرار الأوزون على نباتات الزينة والأشجار قليلاً حيث تظهر الأوراق 
المتضررة غير منتظمة الشكل برنزية اللون. إن هذا اللون البرنزي ناشىء عن نقط صغيرة 
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صفراء داكنة الى برنزية. أى قد تكون الأعراض على شكل تنقيط بني على سطح الورقة 
العلوي. إن اللون البرنزي والشيخوخة المبكرة هي الاستجابة المميزة للأشجار للاوزون» حيث 
أن الشيخوخة المبكرة وتساقط الأوراق يظهران قبل ظهور اعراض أخرى مرئية. تظهر أعراض 
حادة على الأزهار وتبين أن ٠.٠‏ جزء في المليون اوزون لعدة أيام تثبط تكوين البراعم في 
القرنفل. اها احتراق القمة فيتكشف بعد 1ه يوم إبتداء من تعرض النباتات لهذا التركيز من 


الايزون. 


0 - الاخرار على الثمار : - 

تبين أن الثمار تتضرر أيضاً بتعريضها للأوزون وأكن على تركيزات عالية. إن ثمار 
التفاح المعرضة باستمرار الى تركيز ١,4‏ جزء في المليون لمدة ثلاثة أيام على الأقل يتكشف 
عليها نقر صغيرة بنية حول العديسات. إن تغير لون السطح كثيراً ما يكون مترافقاً مع ظهور 
اللون البني وتكوين أنسجة فلينية. 


أمراض النبات النائجة عن ارون 
[- تنقبط العنب عاممنا5 عم د02 


كان هذا المرض مخيفاً ومؤثراً. على صناعة العنب في جنوب كاليفورتيا في اوائل 
الخمسينات وهو أول مرض يعرف بأنه يتسبب عن الاوزون. تظهر الاعراض (شكل )1١‏ على 
شكل تلون برنزيء اصفرار. شيخوخة مبكرة وسقوط اوراق. أما بداية ظهور الاعراض فيكون 
على شكل مجموعات من الخلايا العمادية منقصلة عن بعضها البعض ذات صيفات سوداء الى 
بنية ومشكلة تبقعات نموذجية ١,5 - ١,١‏ ملم في القطر ومرتبطة مع العروق الصغيرة جداً. 
كلما التحمت هذه البقع يمكن أن تتكشف بثرات اكبر. تظهر البقع مبكراً في بداية موسم النمى 
على الاوراق الحديثة وخاصة المتفتحة حديثاًء لا يلبث أن يظهر عليها اللون البرنزي خاصة على 
الاوراق القديمة ثم يتبع ذلك الشيخوخة المبكرة وتساقط الاوراق. 


لام 


ليم 


يظهر 
الصنا 


عرف أن 
يكون 


المسسب 


أن 


ت 


على الأصنا 


١ 
ف عالية الحساسية في المنا‎ 


طق البعيد 


5 
ل 


ظهر هذ 
ها 


عند 


بظهور 


تت 


الاساسي هو | 
بثرات ثم 


لاون 
تتحطم 


وزون. تتميز الاعراض 
٠.‏ جة وهذا . 


0 


على شكل 
ذجاً لأغمر 


١ 
را‎ 


حتراق في قمم 
لاوزون. يمكن 


| المرض 


ن لم تحدد أسبابه الا د 


أسيابه الا بعد 


] ا 
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شكل رقم :71١‏ أعراض أضرار الا 


وزون' على العنب. 


| -البثرات الجوية على الدخان ءاه" ععطغدء؟؟ 


هذا المرض خطير على الدخان في مناطق واسعة في القارة الأمريكية وكانت اول ملاحظة 
. له في الثلاثينات واستمر في خطورته حتى عرف أنه يتسبب عن الاوزون في أواخر 
الخمسينات. تظهر الاعراض على شكل نقط على الورقة تؤثر على نوعيتها (شكل 17) جاعلة' 
اياها غير صالحة لأن تدخل في صناعة السيجار. تختلف الأعراض وذلك حسب الصنق 
ولكنها بشكل عام تكون في البداية على شكل بثرات ذات لون رمادي الى معدني على السطح 
العلوي للورقة, لا يلبث أن يظهر بقع مائية غير منتظمة وفي صباح اليوم التالي تصبح سوداء 
مزرقة وأخيراً بنية» تكون هذه البثرات بقطر يصل عدة مليمترات وتميل لأن تكون بين العروق 
الصغيرة. تكون البثرات غائرة الى حد ما ومحاطة بحزام ضيق من النسيج الشاحب يتكون ' 


من خلايا في مراحل إنهيار مختلفة. 
5 - لفحة الأوراق الإبرية في الصنوبر الأبيض 


الع أاظ عللعع1ة عمط عالام 


يعرف هذا المرض باسم الشحوب والتقزم او احتراق القمة الحديثة. عرف هذا المرض في 
اوائل الستينات على أنه يتسبب عن الاوزون بتركيزات منخفضة. ينتشر هذا المرض في كندا 
وامريكا وفي مناطق جبال الابالاش. في هذه المناطق كانت الأعراض تظهر منذ بداية هذا 
القرن ولكن بدون معرفة سبب المرض. ولقد استطاع بعض العلماء بالتجارب أن يثبتوا أن هذا 
المرض متسيب عن الاوزون وقد وجد أن هذا المرض يظهر عند تركيز .. ٠‏ جزء في المليون 
ائزيث: 
تظهر الاعراض في بداية فصل الصيفء بينما لا تزال الاوراق الابرية في بداية خروجها 
وظهورها من النموات الجديدة الطويلة, تكون الاعراض على الأشجار الحساسة على شكل بقع 
ارجوانية. تتحد البقع مع بعضها على شكل أشرطة من الأنسجة الميتة, تموت قمة الابر التي 
تلي هذه المنطقة تدريجياً مسببة موت وتحلل موضعي في قمة الورقة الإبرية. أما الاصناف 
الأكثر تحملاً فتكون عليها الاعراض على شكل شحوب أو أشرطة متحللة او شحوب عام وتقزم 


-4م؟- 


في الأوراق الإبرية في غياب الموت الموضعي ولهذا أعطي المرض اسم الشحوب والتقزم. يمكن 
ان تظهر الأعراض منتشرة على أشجار متفرقة وتكون على شكل موت وتحلل موضعي» 
تبرقش» شحوب عام وتقزم الأوراق: يعتمد خلهور هذه الأعراض على الصفات الورائثية للشجرة 
والظروف البيئية السائدة وملوثات الجو الاخرى. 


0 - مرض < أو الشحوب والتدهور في الصنوبر 


عدا صط عدزاعء2آ 1)مسهاطن) معنو عدوء15(] غ3 


يسمى هذا المرض أحياناً تمرقش الأورا اق الاوزوني ما 01 810116 عللعه81 عدمع0 , 
ظهر هذا المرض في بداية الخمسينات ويدأ وصفه سنة 1517. تظهر الأعراض على شكل 
بثرات دقيقة شاحبة على الاوراق الابرية. يصبح الشحوب تدريجياً أكثر كثافة بينما الأوراق 
المصابة تبهت في اللون وتصبح برنزية ثم يحدث موت موضعي وأخيراً تسقط الاوراق قبل تمام 
نموها وبالتالي فان جميع الاوراق باستثناء اوراق الموسم الحالي فانها تسقط. إن سقوط 
الاوراق هذه يعطي الشجرة مظهر تواجد الاوراق في قمم الفروع فقط وتكون بقية الاغصان 
عارية. بعد ذلك يحدث موت قمم في الأفرع وفي الورقة الابرية وينخفض نمو الاغصان وعدد 
وطول الاوراق الابرية حتى يبقى عدد قليل من الإبر على قمم الأشجار. في المراحل الاخيرة من 
تدهور الشجرة فان الاغصان الكبيرة السفلية الجانبية يحدث فيها موت قمم بعد مرور '' - ه 
ستوات. 


م 


حساسية النبات للأوزون : - 
هناك قوائم طويلة موجودة في /4 /© 11111 .') .4 سنة 1575١‏ تشمل النباتات الحساسة 
ومتوسطة الحساسية والمقاومة للاوزون. تشمل النباتات الحساسة 7 نوع تبدأ بالسبانخ ثم 
الدخان ثم البرسيم الحجازي وتنتهى 5325© 810038 الدردار الأخضر واخرها 811021 
13. أما القائمة التي تشمل النباتات متوسطة الحساسية فهي ١١‏ نبات تبدأ باللفت ثم 
السلق ثم الجزر وتنتهي 0615 511767. أما النباتات المقاومة تشمل ١١‏ نوعاً اولها البنجرء 
الجيرانيوم وتنتهى >ل02 501. 
تقليل اضرار الاوزون 
يمكن نقليل اضرار الاوزون باستعمال عدة طرق منها 
١‏ - استعمال الاصناف المقاومة لهذا الغاز . هذا الاجراء كان ناجحاً في نباتات الدخان حيث 
الاصناف المقاومة متوفرة خاصة في الأنواع التجارية. 
" - رش النباتات الحساسة بمواد كيماوية حافظة مثل الكبريت والفحم النباتي أى مسحوق 
أكسيد الحديديك حيث وجد أنها فعالة في تحطيم الاوزون الجوي قبل أن يدخل الورقة. 


" - استعمال بعض المبيدات الفطرية بالاضافة الى 40110:1028265. إن أفضل المواد 
المستعملة هي مركبات الثيوكارياميت ومركبات 02001102016 24670301056 ومشتقاتها . 


إن تأثير هذه المواد موضعي وليس ججهازي. تبقى الاوراق خالية من الاضرار طالما أن 

المواد الكيماوية موجودة على سطح الورقة وبالضبط الجزء المغطى منها. 

وجد أيضاً أن 2-0010 1200 ناوه ط)طم23 1,2 3138320105 فعال بشكل خاص 
لحفظ المجموع الخضري للطماطم وكذلك فان 5ع]13[ءعطء 5نا00581]0) 3800 كتامصة3ع 7132 عالية 
الفعالية في هذا المجال. 
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تفاعل الإوزون مع الملوئات الإخرى : - 


إن تلوث الجو بملوث واحد نادراً ما يحدث وانما هناك ملوثات كثيرة متنوعة تحدث 
وكيماويات أخرى مع يعضها البعض. 


: بيوو كسي أستبل نتريت عغوماتلة اواععو روط (الوط) 


إن درجات الحرارة العالية التي تحدث داخل موتورات السيارات تؤدي الى تحطيم بعض 
مركبات الهيدروكريون الموجودة في البنزين» ومن بين المواد المنطلقة مواد الألوفينات والمركبات 
الحلقية. هذه المواد تتاكسد في وجود اكاسيد النيتروجين والضوء فوراً بعد إنطلاقها. تتأكسد 
الالوفينات بسرعة ويبدى أن الرابطة المزدوجة تتحطم وتنتج مركبات غنية بالالدهيد -2106 
5 . يحدث تفاعلات أخرى للألدهيد مع الاوزون ومركبات هيدروكربونية أخرى فيؤدي ذلك 
الى تكوين عديد من المركبات منها بيروكسي أستيل نتريت. 


ا 


بالاضافة الى الاحتراق الداخلي للبنزين في متورات السيارات كمصدر لمادة 2811 وجد 
أن التربنتينات المنطلقة من أشجار المخروطيات يمكن أن يحدث لها تغيرات كيموضوئية في 
وجود أكاسيد النيتروجين وتشكل 78411 والاوزون. إن مركب 28171 هى مركب واحد فقط من 
بين سلسلة المنتجات السامة التي تحدث من التفاعلات السابقة الذكر. هناك بعض المواد التي 
تنتج تكون سميتها ثمانية أضعاف سمية 24171 


ميكانيكية فعل انط 


تدخل مادة 2817 ورقة النبات عن طريق الثغورء عندما يصل الى الغرفة تحت الثغرية فانه 
يهاجم خلايا الميزوفيل المحيطة بالمسافات البينية» ومن الدراسات الهستولوجية على الاجزاء 
النباتية المتضررة وجد أن 74171 يؤثر على نشاط الأنزيمات: التنفسء البناء الضوئي, 
الامتصاص الايونيء بناء الكربوهيدرات والبروتين» كل هذه العمليات تضعف تحت تركيز من 
2811 أقل من التركيز الذي يؤدي الى ظهور أعراض مرئية. لقد لوحظت اولى علامات تحطيم 
الكلوروبلاست بواسطة الدراسة بالذرات المشعة؛ وقد فسر هذا التحطيم نتيجة الاضرار التي 
يحدثها 2877 على الانزيمات الضرورية على الفسفرة الضوئية. لآن الفسفرة الضوئية اساسية 
لعمليات البناء الضوئي لتزويدها بالطاقة اللازمة لانشطار جزيء الماء. ولقد تبين أن 74811 يثبط 
البناء الضوئي وتثبيت ثاني اكسيد الكربون في نباتات الفاصوليا. كذلك فان 2411 ضار على 
اكسدة مجموعات (511-) في بعض الانزيماتء ووجد أن الأنزيمات التي تحتوي مجموعات حرة 
من (511-) كانت حساسة بشكل خاص ل 2871 وأن هناك علاقة بين محتوى الخلايا من -) 
(513 وحساسيتها لمركب 2471 هذا وجد في نباتات الفاصوليا. يمكن اصلاح هذه الاضرار 
باضافة مجموعات من (511-) تعوض المجموعات التي أثر عليها المركب. إن عملية التأثير على 
مجموعات (511-) تؤثر على سلسلة أخرى من التفاعلات داخل الخلية حيث تؤثر على مجموعة 
الانزيمات الحيوية لبناء الجلوكوز وبقية أنواع السكريات الخماسية والسداسية والبليمرز لها 
والتي تدخل في بناء جزيئات جدارالخلية متضمنة السليلون, وبالتالي يؤثر على استطالة جدار 
الخلية ونمو الخلية نتيجة تأثيره على كل الانزيمات الداخلة في ذلك من أهمها -نااع8 2005810 


115 ؛ ع5ق3عللاط مسوعن1 0 , 


يه« 


اعراض الاخرار التي يسببها 411« 
0 يسبب هذا الفاز اضطرابات في النبات ويؤدي الى ما يعرف باسم الورقة الفضية :51106 
والتي تنتج بقعاً على السطح السفلي للورقة لكثير من الاعشاب والمحاصيلء يتراوح لون 
البقع من الأبيض الى البرنزي. إن المظهر الفضي أو الزجاجي للسطح السفلي للأوراق نتيجة 
اضرار 2871 يكون نتيجة 1260[078008 وانكماش في خلايا الميزوفيل وتنهار خلايا البشرة. 
مع أن الاضرار تكون محصورة في البرانشيما الإسفنجية في الأوراق, الا أن الطبقة العمادية 
يمكن أن تتآثر أيضاً. في هذه الحالة يظهر الشحوب وهى يشبه الشحوب المتسبب عن الاوزون 
ويمكن أن يظلهر على السطح العلوي للورقة. إن حقيقة ظهور الاعراض على السطح السفلي 
أولاً تكون ميزة جيدة في تحديد ان الاضرار ناتجة عن 2411 وليس عن الاوزون. 

إن التركيزات المنخفضة من 2471 التي أقل من ه.,٠‏ جزء في المليون تنتج احياناً 
أعراض التنقيط المشابهة للأوزون تماماً ولكن هذا الاختلاط يكون على بعض النباتات 
الحساسة مثل البرسيم الحجازي والبيتونيا اللذان هما حساسان للملوثين كليهما. 

احياناً يظهر أعراض تشبه أعراض ال 74871 تكون نتيجة الاصابة بِالْحلّمْ اى نطاطات 
الاوراق لى التربس والتمييز بين هذا وذاك يجب استعمال النباتات الحساسة للتجرية. ويشكل 
عام يمكن القول بأن بداية الاعراض على النباتات الحساسة هو ظهور أنسجة زيتية لامعة 
مائية القوام (شكل )١7‏ على السطح السفلى للورقة ثم يتبع ذلك ظهور إنتفاخات صغيرة جداً 
نتيجة إنتفاخ الخلايا الحارسة والخلايا المجاورة للثفرء هذه الميزة يجب الاعتماد عليها حين 
حدوث التباس في الاعراض وصعوية تشخيص مسببات ال مرض. 


النباتات الحساسة : 
هناك في أبحاث 1965 710512 قائمة بالنباتات الحساسة والمقاومة, ذكر في هذه القائمة 


٠‏ نبات حساس أولها السبانخ والشوفان والبرسيم الحجازي واخرها النعناع. أما النباتات 
المقاومة فذكر قائمة بها "7 أولها الكرنب والقرنبيط والجزر وآخرها الزنبق 
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شكل رقم 77: أضرار 28107 على اوراق البرسيم السجازى 


رابع : ظواهر متنوعة غير حيوية 
ع1 سعط 1)أمأطم كتام»272ه1اءعع1115 


بالاضافة الى ما سبق ذكره من الملوثات يوجد هناك بعض الظواهر المتنوعة غير الحيوية 
والتي لها تأثيرات ضارة على النباتات. من هذه الظواهر )١(‏ الاشعاعات (") الرش بالاملاح 
)١( .‏ الغاز في الهواء (4) الاضرار الكهربائية. 


-ووا/كت 


١‏ -الاشعاع «منغدنلدعه 


إن النظائر غير الثابتة تخضع لعدة عمليات فيزيائية وتفقد بعض الطاقة. إن مثل هذه 
النظائر يقال أنها نظائر مشعة حيث أنها تطلق بعض الاجزاء أو الاشعاعات وإن هذه الاجزاء 
التي تطلقها اها أن تكون واحداً أو أكثر من الثلاثة أنواع : جزيئات الفا وتتكون من ؟ بروتون 
و ” نيوترون ولها شحنة (+؟), جزيئات بتا وتحتوي على مقدار عال من الطاقة ولها شحنة 
)١-(‏ أو ذات الكترونات سريعة جداً بشحنة )١+(‏ وفي هذه الحالة يطلق عليها بوزوترون -20 

5 ماما جزيئات جاما فهى ذات طاقة عالية جداً ولا تحمل شحنة 82205310 1935. 


الجرعة والاعراض و سيكانيكية اضرار الاشعاعات 


إن وحدة جرعة الاشعاع تسمى رونتجن 206115617 (5) والذى يمثل كمية الاشعاع التي 
سوف تنتج وحدة كهرباء ساكنة من كهرباء موجبة أو سالبة في اسم" من الهواء في درجة 
الحرارة العادية والضغط. إن جرعة من عدة عشرات من الرونتجن في السنة تشكل الاساس 
الاشعاعي الذي تتعرض له معظم النباتات والحيوانات. إن أشعة * المستعملة في طب الاسنان 
نتضمن عادة جرعة في مجال ١‏ - ه رونتجن. إن جسم الانسان اذا تعرض لاشعاعات .٠.ه-‏ 
٠‏ رونتجن فانها تؤدي الى موته. 


إن الميكانيكية الضارة التي يحدثها الاشعاع تدخل في تكوين الايونات. إن الجزيئات 
الثلاثة المذكورة سابقاً تحتوي على طاقة عالية وبالتالي قادرة على أن تسبب إنطلاق 
الالكترونات من الجزئيات والذرات التي تصطدم بها. إن هذا النوع من التفاعل يسبب تكوين 
أزواج من الايونات مع الجزء الباقي من الجزيء حاملاً شحنة موجبة. إن اصطلاح الاشعاعات 
المؤينة ينبع من هذه القدرة على تكوين أيون. إن الايون هى متفاعل كيماوي سريع جداً. اذا ما 
حدث وأن جزىء حيوي أصبح مؤيناً 1071200 بالطرق السابقة فانه يمكن أن يتفاعل مع 
مركبات أخرى ليشكل جزيئات شاذة او غير فعالة. اذا حدث هذا الشىء في جزيئات كثيرة 
وهامة في الخلية فان موت الخلية حادث لا محالة. 


-93؟_ 


إن الأعراض التي يسببها الاشعاع تكون لافتة للنظر جداً وهي تشمل سرعة التحلل 
والموت. هناك بعض التجارب أجريت على بعض النباتات وجد فيها أن الصنوير حساس بشكل 
خاص للاشعاعات وقد ماتت بعض الأنواع بعد ستة شهور من تعرضها لاشعاعات 7١‏ - .؟ 
رونتجن في اليوم. إن عاريات البذور بشكل خاص أكثر حساسية من مغطاة البذور وخاصة 
الأشجار. لقد وجد أن هناك علاقة إيجابية بين 701111516 110700501026© 1216105856 
والحساسية. إن حساسية الأشجار الخشبية ضعف حساسية الأعشاب وهناك تفسيرات عديدة 
لهذه الظواهر لا داعي للخوض فيها في مجال أمراض النبات. 


! -الاملان الزائدة مالود دىعر 


إن النباتات النامية بالقرب من سواحل البحار تتثثر بالاملاح المحمولة مع رذاذ الماء الذي 
تثيره العواصف الهوائية أو التيارات المائية. حيث أن قطرات الماء المحمولة تترسب على أجزاء 
النبات ويتبخر الماء وتبقى كمية الملح على الجزء النباتي وتشكل غشاء وبالتالي يرتفع تركيز 
الملح. أى أن الرذاذ أثناء إنتشاره في الهواء يتبخر منه الماء ويصبح الملح على شكل هباء 
يتساقط على النبات» هذه الظاهرة تكون واضحة عند حدوث العواضف والاعاصير الهوائية. 


اولى اعراض الاضرار الناتجة عن الرش با ملح هى العرض اللافت للنظر وهي الاعضاء 
المقطعة والتي تسمى 06 5063750) في الاجزاء النباتية الهوائية والنمى غير المتناسق للنبات 
نظراً لآن الجزء من النبات المواجه للتيارات الهوائية الحاملة للملح يكون نموه ضعيف وتتأثر 
أجزاؤه. الاعراض الاخرى تشمل هوت موضعي للأوراق مع ظهور إحتراق اولي وتقرح 
الاغصان. 


تظهر اضرار الرش بالملح بسبب تركيز الملح العالي الذي يحدث على الجزء النباتي وان 
سمية الملح ترجع الى تأثير ( 17©) الذي يتواجد على سطح النبات. إن أيونات الكلور هذه 
تسبب اضطرابات في نمو الخلية في أنسجة الورقة. إن الكلوريد يتركز في حواف الاوراق الا 
أنه لا ينتفل من جهة الشجرة المعرضة لهواء البحر الى الجهة الاخرى. هناك قائمة بأسماء 


© ارك 


أنواع الأشجار الحساسة والمتوسطة الحساسية والمقاومة لهذا النوع من الاضرار مذكورة في 
بعض الكتب القديمة 11055 320 77211366 سنة 1475 ولم أحصل على أحدث منها لذلك لم 
اذكر منها شيئاً. 


“| - اضرار إنتشار الغاز في الشواء 
عتنث 112 لآ كقم) ع1111311118تاناااآ حتده""1 عباصا 


كنا قد ذكرنا في فصل تهوية التربة اضرار إنطلاق الغاز في التربة وأثره على النبات. أما 
ونحن في مجال شرح ملوثات الهواء فاننا نتكلم عن اضرار إنتشار الفاز في الهواء. 


بالنسبة للنباتات التي تعيش في الهواء الطلق (حدائق ويساتين) فان إنطلاق الفان في 
الهواء لا يحتمل أن يتجمع الى حد كاف بحيث يسبب لها اضراراً بطريق مباشر على المجموع 
الخضريء إن الاضرار التي يسببها إنطلاق الفاز في الهواء تكون شديدة على نباتات البيوت 
وفي الصويات الزجاجية. لقد وجد أن غاز الايثيلين هى المشكلة الرئيسية حيث أنه سام ويسبب 
اضراراً للنبات إذا وجد بكميات صغيرة جداً. 


لقد وجد أن نباتات القرتفل هي أكثر النباتات حساسية لتأثير الغاز حيث يتوقف تفتح 
البراعم اذا وجد الاثيلين في الهواء بنسبة ١‏ جزء في ال مليون. بينما ه. ٠‏ جزء في ا مليون يسبب 
غلق البراعم التي تفتحت. وكما هو معروف فانه تحت ظروف المنزل او الصويا الزجاجية فان 
احتمال تسرب الغاز في الهواء يكون بكمية قليلة جداً ومع ذلك فان هناك كثير من نباتات 
الصويات الزجاجية تتضرر كثيراً بهذه الكميات القليلة من الغاز. 


أنواع إستجابة النبات للغاز الموجود في الهواء : - 


يمكن تلخيّص أنواع الاضرار التي يحدثها الفاز الموجود في الهواء على التباتات في 
النقاط الآثية : - 


300- 


١‏ - اصقرار أو تساقط الأوراق. إن وجود كميات صغيرة من الغاز في هواء البيت أو الصويا 
الزجاجية يؤدي الى اصفرار الأوراق» ولكن إذا إرتفع التركيز فان هذا يؤدي الى سقوط 
الاوراق دون ظهور الاصقرار عليها مسيقاً . تكون النباتات المتقدمة في السن اكثر 
حساسية من النباتات الحديثة. تسقط الأوراق القديمة بسرعة أكثر من سقوط الأوراق 
الحديثة. إن سقوط الاوراق يسبقه تكوين طبقة إنفصال بين الورقة والفرع 6050155108م 
لإا 


" - تتيبس (تتصلب) الأنسجة وتفقد استجابتها الحيوية السليمة. 


" - أما بالتسبة للاضرار على البراعم والازهارء يمكن أن تفشل البراعم في التفتح واذا 
تفتحت فان بتلات الازهار (كما في الورد) تسقطء او أن الازهار المتفتحة يمكن أن تغلق 


ثانية وتلتفح. 


- سقوط البتلات. إن سقوط أو التواء البتلات في الزهرة يكون ملاحظأاً بوضوح في بعض 
الانواع تحت تركيزات معينة من الفغاز. وجد في نباتات جنسي 356/716 , -1.206751 
27 فان البتلات تلتوي وتلتف حول نفسها. 


ه - يتكون أنسجة متوالدة كثيرة غير طبيعية ويتكون نسيج اسفنجي طري على العديسات في 
بعض الأنوا ع النباتية أى عند ندبة الورقة كما هو في جنس :170026751017 أى تظهر 
هذه الأنسجة على مناطق من الساق. 

١‏ - تنبيه البراعم الساكنة وهذه الاستجابة ذكرت على أنها تحدث في الورد. 
تستعمل عدة نباتات كاشفة لوجود الغاز في الجى وتكون هذه النباتات حساسة وتظهر 
عليها الأعراض النموذجية من هذه النباتات الطماطم, نياتات الخروع وعشية 11172508 
وهي تزرع في الصويات الزجاجية لملاحظة إحتمال تسرب الغاز من الانابيب او 
الاسطوانات. حيث أن استجابة هذه النباتات للغاز تكون سريعة وواضحة ولا يمكن 
حدوث خطأ في تشخيصها. لقد وجد أن نسبة ٠٠‏ جزء في المليون من الفاز في الهواء 


ةم 


يسبب تدلى قمة الساق وتوقف نموها لجميع هذه النباتات. تزرع النباتات الكاشفة في 
أومية بحيث يكون النبات حاملاً ١7 - ١‏ ورقة أى أكثر وتوضع في أماكن مختلفة من 
الصويا الزجاجية بحيث تكون قريبة من مصادر الفاز وتترك لمدة 74 - 448 ساعة بتهوية 
ضعيفة جداً. 

كذلك فان بادرات بسلة الزهور تستعمل للكشف عن آثار الفاز في الصويا الزجاجية 
وتكون استجابتها عند وجود نسبة بسيطة من الغاز تتدلى الأوراق بوضوح إذا ما قورنت 
مع النباتات التي في الهواء الطلق» يزداد هذا التدلي كلما زاد تركيز الغاز في جى 
الصويا الزجاجية. تسقط اوراق النباتات الكاشقة قبل أن يصل تركيز الغاز الى درجة 
يمكن أن يشمها الانسان. تسقط الأوراق القديمة أما الأوراق الحديثة فانها لا تسقط حتى 
ل وصل تركيز الغاز الى واحد جزء في الألف. 


2 -الإضرار النائجة عن الكهرباء ىع تسزهآ لمعماء»ء21 


إن استعمال الكهرباء سواء كان في الاضاءة أو في ابراج الضغط العالي حيث تنتقل 
بالاسلاك اى في اي وسيلة أخرى قد دخلت كمسبب مرضي وخطير على الأشجار سواء كان 
ذلك في المدن أو القرى. من الملاحظ كثيراً الاضرار التي تحدث للأشجار العالية التي تكون 
قريبة من مصابيح الاضاءة: بينما اضرار الاضاءة بالكهرباء على المحاصيل الحقلية مسجلة 
في مراكز البحوث. يبدو أنه من الصعوبة بمكان أن نعرف أى نفهم كيف أن الأشجار تقاسي 
من الشحنات الكهريائية التي تمر في خطوط التوصيل الهوائية عندما تكون قريبة من 
الأشجار. إن التيار المباشر يمكن أن يسبب اضضراراً حيث يؤثر على النبات عند قوة معينة وأن 
ادنى تأثير له هى أنه يسبب إثارة للشجرة يمكن ادراكها وتتأثر بها قليلاً. أما اذا كان التيار 
شديداً وقريباً من الشجرة فان العمليات الحيوية في الشجرة تتثبط وتموت الشجرة. إن شدة 
التيار التي تسبب موت قمم الأشجار هذه تختلف كثيراً حسب أنواع الاشجار ومدى قريها من 
سلك التوصيل. 


وكما هو معروف فان الأشجار موصلة ضعيفة للتيار الكهربائي. الا أنه يحدث لها ضرراً 
شديداً اذا ما لامست الأوراق أى جذع الشجرة سلك فيه تيار كهربائي فان الكامبيوم وطبقة 
الخلايا المحتوية على بروتويلازم نشيط تعطى أقل مقاومة. بينما الطبقات الخارجية الجافة 
والفلينية وطبقة القلف تظهر أعلى مقاومة؛ بينما اللحاء والقلف الداخلي والخشب الطري 
والخشب الصلب تحتل مركز متوسط من المقاومة للكهرياء. 


تحدث الاضرار في الطقس الرطب عندما يكون هناك طبقة من الرطوية على الشجرة (ماء 
٠‏ ندى)» فان التيار الكهربائي يننقل من السلك الى طبقة الرطوبة الى الشجرة ومنها الى 
الأرض وهذا ها يسبب احتراق الفرع نتيجة التفريغ الكهربائي. تتضرر الطبقة الحيوية 
ويتضمرر الخشب في نقطة التلامس مؤدياً الى ظهور قرحة بشعة واحياناً يتحطم الجذع او 
الفرع. 

إن تغيير نظام التيار المستخدم للاضاءة لجعله يستخدم في العمليات الصذاعية وبالتالي 
تتغير قوته وهذا يؤدي الى إضرار قمة الشجرة. إن تيار ٠١١‏ فولت لا يؤثر على الأشجار 
وكلما زادت قوة وشدة التيار الكهريائي كلما زادت الاضرار على الاشجار وظهرت أثار 
الحروق على قمة الشجرة. يمكن أن لا تموت الشجرة ولكن تُظهر الأغصان الكبيرة تقرحات 
كبيرة واجزاء جافة كثيرة وخاصة بالقرب من الاسلاك. 

يمكن تلخيص اضرار الكهرياء على الأشجار إبتداء من التيار الضعيف الى التيار 
٠‏ فولت يموت الكامبيوم. يتفكك القلف عن الساقء يسقط القلف. تموت الشجرة:. 
تسقط الأوراق» تتصلب الشجرة وتبقى كعمود خشب. هذه الأعراض الأخيرة تلاحظ في 
أشجار الغابات عندما يمر التيار الكهربائي القوي بالقرب منها. أما الاعراض الاولى فهي 
تلاحظ في الأشجار التي على جوانب الشوارع والقريبة من اسلاك الاضاءة الكهربائية. 


هناك طرق توصية كثيرة لحفظ الأشجار من اضرار الكهرباء وكلها تتعلق بالأمور 
الصناعية لا داعي لذكرها في مجال امراض التبات. 


-غ.١-‎ 
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الباب الخامس 


عوامل التخزين 


5 عع5101:28 


النات الخافستن 
عوامل التخزين 


775 م5101-2318 
إن الأمراض غير الطفيلية التي تصيب المنتجات النباتية أثناء النقل والتخزين قد نالت 
قدراً ليس بالكثير من علم أمراض النبات وذلك لعدة أسباب منها : - 
١‏ - إن الأشخاص الذين يتعاملون مع المحصول النباتي بعد الجمع يكونوا غالباً غير الذين 
يعتنون به طيلة موسم النمى, 
" - إن الظروف البيئية والحيوية التي يكون المحصول متأثراً بها أثناء المهسم تختلف عن تلك 
التي تقع تحتها نواتج المحصول بعد الجمع. 
" - إن أخاصئي امراض النبات تخصص مخازن ونقل يكون لهم رأي آخر غير الذين يعملون 
في الحقل وعلى إتصال مع النيات طيلة الموسم. 
يعد هذه المقدمة تستطيع أن نقول إنه في هذه الأيام أصبحت هناك عناية بالمنتجات 
النباتية ودراسة المشاكل التي تتعرض لها بعد القطف أو الحصاد لفاية وصولها الى المستهلك 


وقد أصبع لها علوم فرعية كثيرة يختص بكل جانب من جوانب النقل والتخزين (سواء كانت 
أمراض طفيلية أو غير طفيلية). 


طرق و مشاكل التخزين والنقل 


أأكطة!' 320 عع28 :50 01 كتداع اطوع 220 12005اغء31 


إن التغيرات الحيوية التي تحدث في المنتجات النباتية أثناء النقل والتخزين معظمها يتعلق 
بالنشاط الأنزيمي. إن اي تغيير في الظروف الخارجية أو الداخلية التي تؤثر على نشاط 
الأنزيم يكون لها تأثيرات متناظرة على العمليات الحيوية التي تكون الانزيمات وسيطة قيها, 
وبالتالي فانه أثناء الجمع أو نقل المنتجات النباتية فان أي عملية يرغب اجراوها لتحسين 


ل4.ع- 


صفات المحصول فإنها تؤثر على واحد أى اكثر من عمليات البناء والهدم في المنتجات النباتية. 
فمثلاً اذا رغب المزارع في سرعة إنضاج الثمار او اذا اراد تأخير وصول الثمار الى طور 
النضج: فان هذه العمليات تجرى بتأثير على فسيواوجية النبات. وعلى أية حال فانه مهما كان 
. الهدف فيمكن الوصول اليه عن طريق التلاعب في البيئة وتاثيراتها على العمليات الأنزيمية في 
النيات. من بين هذه العمليات : - 


| - الرطوبة المنخفضة ؛ - 


حتى تقوم الانزيمات بدورها الفعال يجب أن يتوفر لها مقداراً مناسباً من الرطوية, فاذا 
خزنت المواد النباتية بعد أن تكون الرطوية فيها قد وصلت الى حد منخفض جدأ أقل من -١١(‏ 
6 فانها في هذه الحالة سوف لا تتأثر بفعل الأنزيمات. إن التجفيف أى جفاف المخزن هي 
عملية موثوق بها لحفظ المنتجات النباتية قد عرفها الانسان منذ بداية الحضارة الانسانية. 


! -الحرارة المنخفضة : - 


حتى عندما تكون المادة المراد تخزينها رطبة فان نشاط الميتابوازم ينخفض بشدة على 
درجات الحرارة المنففضة. إن الانخفاض في درجة الحرارة يكون نسبياً. يكون قريباً من 
الصفر في المنتجات التي يمكن أن تتجمدء واكن التبريد بدون تجمد هو طريقة التخزين الفعالة 
حتى مع المواد التي لا تتجمد بسهولة. 


"! - التحكم بجو الهمخزن : 

إن عملية تنفس المنتجات النباتية هي احدى أهم العمليات الحيوية التي تقوم بها المنتجات 
النباتية في المخزن. ومن ناحية أخرى قانه يمكن التحكم بها بأسهل هن أي عمليات أخرى 
هامة. عندما يكون هناك مستويات عالية من الاكسجين فيكون هناك مستوى عال من التنقس. 
عندما يكون هناك مستوى عال من ثاني أكسيد الكربون فان التنفس ينخفض. إن هذه 
العمليات يجب أن تكون واضحة للمشرفين على المخزن 


-غ١.-‎ 


هناك تفيرات كثيرة معقدة تحدث أثناء النضج والشيخوخة. كل هذه التغيرات نتاثر 
بالرطوية والحرارة. مع أن هناك إختلاف كبير للحصول على نهاية المقصد وإختلافات في 
تجميع استجابات النبات من منتج نباتي لاخر. إنه ليس من السهل أن تحفظ كل شىء جاف 
ويارد. أما للحصول على أحسن نوعية مرغوبة فانه يجب الوصول بالمنتجات النباتية الى أقرب 
ما يكون من الظروف المطلوية في المخزن وأثناء النقل. 


2 - عمليات النقل : 


بالاضافة الى العمليات التقليدية. إلا أن هناك عمليات تكنواوجية حديثة أدخلت في هذا 
المجال ولها نجاح كبير وهى استعمال الأيونات المشعة. من الفوائد لهذه العملية هى تثبيط 
نشاط الأنزيمات في حين تكون حرارة المخزن على درجة الغرفة العادية ٠١(‏ - ا أم). إن 
الطريقة التي ترتب مها الثمار في الصناديق والاقفاص لها أهمية كبيرة لتقليل الاضرار 
والخسائر التي تحدث في المحصولء إن طريقة تعبئة وتحميل ثمار العنب الناضجة تختلف عن 
طريقة تعبئثة وتحميل ثمار الخوخ الناضجة. 


جو المخزن 412050121 عم 51012 


إن العلاقة بين تركيز كل من الاكسجين وثاني أكسيد الكربون على التنضج والوصول الى 
علور الشيخوخة في الثمار قد درس كثيراً. وجد أنه بالنسبة للثمار الطازجة أو لبعض 
الخضروات الطازجة فان لكل منها نسبة معينة من الاكسجين وثاني أكسيد الكريون للوصول 
الى طور الشيخوخة. واذا زادت نسبة ثاني اكسيد الكربون فان هذا يؤدي الى الاختناق. 


يجب أن يكون المخزن جيد الاغلاق حتى لا يتسرب هنه الغازات. بعد أن يتم بيع المنتجات 
من أي غرفة من المغزن يجب أن تفرغ من الاكسجين بنسبة /١‏ كل يوم إبتداءاً من /”١‏ الى 
أن تصل ” - 5/. وكذلك يجب أن يفرغ ثاني أكسيد الكريون بحيث لا تزيد نسبته عن 0/. 
اما درجة الحرارة فيجب أن تكون عند الدرجة التى اذا خفضت عنها تحدث اضراراً للمنتجات 
النباتية وهذا يختلف حسب نوع المنتجات النباتية المخزنة. جميع هذه العمليات تجرى بالاجهزة 


-8غ1١-‎ 


الاوتوماتيكية المبرمجة بالكومبيوتر. يجب استبعاد أي مادة تطلق أبخرة من أن تخزن مع 
المنتجات النياتية. 


إن نسبة الرطوبة في جو المخزن يجب أن تكون متعادلة أى متناسبة مع ثاني أكسيد 
الكريون والاكسجين حيث أن جى المخزن يعتمد على ثلاثة ركائز هي : - الاكسجين وثاني 
أكسيد الكربون - الحرارة والرطوية. فمثلاً عند تخزين مواد جافة مثل الحيوب, البنور الجافة, 
الالياف أو الخشب فيجب أن تكون رطوية المخزن أقل ما يمكن. أما عند تخزين الثمار اللحمية 
أى الخضراوات الورقية قيجب أن تكون الرطوية عالية للحفاظ على المذتجات النباتية غضة بدون 
حقاف. 


إن الاضرار التي تحدث للمنتجات النباتية نتيجة درجة الحرارة غير المناسبة في المخزن 
هي أكثر أنواع الاضرار. بشكل عام يمكن القول بأن التجمد يسبب اضراراً كبيرة للمنتجات 
ذات الاجزاء العصارية الى درجة يجعلها غير قابلة للتسويق. اما درجات الحرارة التي تكون 
فوق أو تحت الدرجة المثقى للمنتج النباتي فان لها تأثيرات غير مرغوية على مظهرء قوام: طعم 
وتجعل المادة قابلة للفساد. هناك بعض الاضرار تظهر على الثمار نتيجة تغيرات درجة 
الحرارة» هذه الاضرار كافية لأن تُميز وتّعطى أسماء معينة ويعضها الاخر غير واضح التمييز. 

بالاضافة الى الاضرار المباشرة لدرجات الحرارة المرتفعة فانها تسبب إثارة لبعمض 
العمليات الفسيواوجية الاخرى, يزداد التنفس وتظهر جميع أنواع الاضرار غير المرغوية 
المتسببة عنه. كذلك فان إنبثاق المواد المتطايرة تميل لأن تسبب اضراراً واضحة تحت درجات 
الحرارة المرتفعة, وما يصاحب ذلك من سرعة الجقاف وغيره. 

عند تجهيز المخزن وجد أنه يجب ادخال هواء على حرارة 14 م لمدة ٠١ - 4١٠‏ دقيقة ثم 
بعد ذلك يتبع عملية التبريد. 


-4غ١2؟-‎ 


اؤلا:امراض المخزن (التخزين) 
| - سمطة التقان فلوعة عانوم4 


الاعراض : تتميز السمطة بظهور تلون على جلد الثمرة المخزنةء يتراوح اللون من البني 
الفاتح في الحالات المتوسطة الى البني الغامق شاملاً جميع سماكة الجلدء أما في الحالات 
الأكثر شدة فتظهر السمطة اولاً على الوجه الأكثر بياضاً في الثمار حيث تكون اكثر شدة 
وتنتشر حتى تشمل اكبر جزء من سطح الثمرة ويعتمد هذا الى حد ما على نضج الثمرة وقت 
التخزين. يكون الجلد نو اللون الاخضر في الثمرة أو الجلد الذي لم يتلون بعد في الثمرة هو 
الأكثر حساسية للمرضء والجزء ذى اللون الاصفر يكون متوسط القابلية» بينما الجلد ذو اللون 
الاحمر القاني هو بشكل عام أكثر مقاومة. 


تموت أجزاء كبيرة من الجلد في حالات الاصابة الشديدة وأحياناً تتحطم الى درجة أن 
الجلد يمكن أن يتقشر بسهولة عن لحم الثمرة. في بعض الحالات يموت لحم الثمرة ويصبح ذو 
لون بني لعمق حوالي ,/' إنش وياخذ المرض شكل عفن التفاح, واكن العفن الحقيقي ينتشر 
عادة الى أعمق في لحم الثمرة ويئخذ شكل مخروطي الى حد ما في حين أن السمطة تنتشر 
عادة على مسطح واسع من الثمرة بدون أن تتفمق الى الداخل. 

يمكن أن تكون السمطة الشديدة متبوعة بتحللات فسيولوجية أى تحطم داخلي والذي من 
الممكن أن يشمل كمية كبيرة من الجزء'الداخلى. لا تلبث أن تهاجم فطريات العقن المناطق 
المسموطة من الثمرة التي تجد في الأنسجة الميتة مدخلاً جيداً لها ويالتالي تكمل عملها في 
تحطيم الثمرة. 

إن الاعراض الموصوفة سابقاً ُخصص أن تُعينَ بشكل عام على السمطة السطحية 
العادية أى السمطة الصلبة لتميزها عن أعراض السمطة التي تسمى السمطة الطرية أو 
العميقة 0660.50314 05 5016 والتي تختلف الى حد ما عن السمطة السطحية. إن كلا 
السمطتين يسهلان للفطر :120057071107") والفطريات الاخرى أن تخترق الثمرة وتسيب البقع 
السوداء. 


-411- 


بينما يمكن للسمطة أن تظهر عادة في الثمار المخزونة في البيت الا أنها تعتبر من أكثر 
الامراض في المخازن التجارية وفي السوق. لقد وجد أن السمطة في التفاح يمكن أن تظهر 
بسهولة وسرعة كما في حالة سرعة ظهور الاعفان الزرقاء في الحمضيات أثناء التخزين 
(اصابات فطرية) وهذا لا يشمل السمطة الكامنة التي تظهر متاخرة وبالتالي فان الخسائر 
تكون اعلى من اي الاضرار الاخرى التي تظهر في السوق. تسبب سمطة التفاح خسائر أو 


تعوق صناعة التفاح بعدة طرق منها. 
١‏ - عن طريق خفض السعر بسبب المرض الظاهر على الثمرة أو يعجل بالبيع بأي سعر خوفاً 
من زيادة المرض. 


؟ - تتحطم الثمرة قبل أن تصل الى المستهلك. 
" - خفض نسية المبيعات عندما تبدأ السمطة في التكشف «بالتالي تؤثر على كمية المباع 
والمستهلك في السوق. 


أسباب المرض : 


كما هى معروف فان مرض سمطة التفاح في المخزن هى مرض غير طفيلي أو اضطراب 
فسيولوجي يكون بسبب إنتاج إستر متطاير بواسطة الأنسجة الناضجة أو الثمرة المتقدمة في 
السن, هذا الاستر له تأثير سام على الأنسجة إذا كانت الظروف مناسبة لأن يتجمع في 
الأنسجة او في الهواء المحيط بالثشرة. إن هذا الاقتراح قد بني على حقيقة أنه يمكن احداث 
سمطة نموذجية صناعياً في خلال بضع أيام عن طريق تعريض التفاح الى أبخرة إيثايل 
أسيتيت, امايل أسيتيت أو ميثايل بيوتريت. 

كان يعتقد أن السمطة تتسبب عن نقص الاكسجين او زيادة ثاني أكسيد الكريون» ولكن 
ثبت أن السمطة يمكن أن تظهر عندما لا يكون هناك نقصاً في الاكسجين ولم تتكشف عند 
زيادة ثاني اكسيد الكريون ولقد ثبت العكس من ذلك حيث أن زيادة ثاني أكسيد الكريون 
تؤخر النضج وتقلل تكشف السمطة. 


-41١5- 


إن وقت ظهور وشدة المرض يتأثران بالظروف التي كانت سائدة أيام موسم النمو وظروف 
بساتين الفاكهة وحسب تثثير البيئة التي تكون سائدة أثناء جمع وتعبئة ونقل أى تخزين 
وتسويق الثمار. تتأثر قابلية الثمار للاصابة بالسمطة بعدة عوامل منها : - 


)١(‏ درجة نضج وأون الثمرة أثناء جمع المحصول. الثمار الناضجة والملونة كثيراً تسمط بدرجة 
أقل من الثمار ضعيفة التلوين وغير الناضجة جيداًء الثمار التي تقطف خضراء يمكن أن 
تظهر ضعف ما تُظهر الثمار الناضجة جيداً وكن ليست في مرحلة بعد النضج -0567© 
1126 

)1١(‏ كمية الرطوبة المتوفرة خلال فترة النمى. تزداد قابلية ثمار التفاح للسمطة بزيادة الرطوية 
إما من الري أى من المطر الطبيعي. إن الثمار الناضجة والمجموعة بعد فترة ري غزيرة 
تصاب بالسمطة ثلاثة أضعاف ما تصاب به الثمار المأخوذة من أشجار سقيت بري 

(") حجم الثمرة. وجد أن الثمار الكبيرة تكون أكثر قابلية للسمطة من الثمار الصغيرة» يبدى 
أن ذلك بسبب ضعف النموى وقلة النضج وضعف التلون. 


عوامل المخزن التي تؤثر في ظهوو السمطة : - 
١‏ - درجة الحرارة : إن درجة الحرارة التي تتعرض لها الثمار بعد الجمع» خلال التخزين او 
خلال الشحن الى السوق لها تاثير كبير في ظهور وتكشف السمطة وذلك لأن ثمار التفاح 
المجموعة تستمر في العمليات الفسيولوجية لمدة طويلة مازالت الانسجة حية. ويجب أن 
يكون واضحاً أن هذه العمليات والتي هي اساساً تفاعلات كيميائية سوف تكون أسرع 
على درجات الحرارة المرتفعة وتنخفض كثيراً على درجات الحرارة المنخفضة. ونظراً لأن 
السمطة ظاهرة كيميائية فيجب أن نتوقع أن ظروف الحرارة التي تثبط التنفس ونشاط 
الأنسجة بشكل عام سوف تؤخر ظهور المرض. إن التخزين على درجات حرارة منخفضة 
لا يمنع ظهور السمطة واكن يؤخر ظهورها. وجد أن تخزين ثمار التفاح على درجة صفر 
مئوية تؤدي آلى تأخير ظهور السمطة عن أية درجة حرارة أعلى منها تخزن عليها الثمار 


-مؤاغ- 


خاصة اذا كانت الثمار قد قطفت وهي في ريعان نموها. إن الثمار التي تقطف غير 
ناضجة يمكن تأخير ظهور السمطة عليها وذلك بتخزينها على درجة الحرارة العادية حتى 
تصل الى طور النضج العادي أو الدرجة المثلى من النضج ثم تخزن في مخزن مبرد. 
" - تهوية الثمار أثناء التخزين : - إن ركود الهواء في المخزن عملية مسهلة لتكشف 
السمطة وبالتالي فان تكويم التفاح في اكوام كبيرة او في ترتيب متلاصق في حاويات او 
استعمال حاويات مغلقة تماماً لو تخزين التفاح في مستودعات او غرف ضععيفة التهوية, 
كل ذلك يلائم إبتداء المرض. إذا كان تأخير التخزين ضرورياً أى لأمر قاهر فمن 
الضروري توفير ظروف تهوية بحيث تعطي أفضل إمكانية لحركة الهواءء وبواسطة هذه 
الطريقة فان حدوث المرض سوف يتآخر عندما تنقل الثمار الى المخزن المبرد. 
إن أهمية التهوية في غرف المغزن قد تاكدت بحقيقة أن السمطة تكون أقل حدوثاً في 
الأقبية المهواة جيداً وغرف التخزين المبردة المهواة منها في المخازن المبردة وقليلة التهوية. 
إن عملية الحركة الهوائية هي أكثر أهمية من ادخال هواء جديد. وجد أن ثمار التفاح 
الموضوعة قرب الطرقات في المخزن او قرب الأبواب تكون أقل إظهاراً للسمطة من تلك الثمار 
الموضوعة في مركز المخزنء وهذا يعني أن الزحمة في وضع الثمار وقلة تهوية غرف المخزن 
سوف تسبب كمية كبيرة من السمطة والعكس صحيح. لذلك يلاحظ أن تخزين ونقل التفاح 
يكون في صناديق وغير مزدحم وذات تهوية جيدة لتقليل ظهور ال مرض 
إن القترة الاولى من التخزين مثلاً اول ١(‏ - 8) أسابيع هي مرحلة حرجة ووقت مهم في 
حياة المواد المخزنة (ثمار التفاح) ٠‏ حيث أنه خلال هذه الفترة تكون التهوية الجيدة ضرورية 
وأساسية في المخزن. 
" - درجة رطوبة الهواء المعرضة له الثمار : - لقد تبين أن السمطة تزيد بزيادة الرطوية في 
غرف المخزن ولكن التهوية والحرارة لهما تاثير أكثر. يمكن تلخيص كل ذلك بالقول بأن 
أقصى كمية من مرض السمطة سوف نتكشف في الثمار غير الناضجة المأخوذة من 
بساتين سقيت بكثافة قبل قطف الثمار ووضعت في أوعية غير مهواة وحفظت على درجة 
حرارة عالية وخزنت في مخزن ضسعيف التهوية. 


-415- 


قابلية الاصناف للاصابة : - 


تحت الظروف غير الملائمة يمكن أن تحدث السمطة على أي من أصناف التفاح» ولكن 
بعض الاصناف تكون أكثر قابلية للسمطة. بشكل عام يمكن القول بان الأصناف الخضراء 
والصفراء تكون أكثر قابلية لحدوث السمطة عن الأصناف الحمراء. ومع ذلك فانه حتى في 
بعض الأصناف الحمراء يكون المرض هاماً إقتصادياً. تظهر السمطة على الثمار الملونة جزئياً 
بشكل اساسي على الجزء الاخضر أو الأصفر من الثمرة. 


الاحتباطات الهواجب إتباعها إمنع السمطة : - 
إن أكثر الاجراءات الوقائية التي يجب إتباعها للتحكم في ظهور مرض السمطة هي : - 
١‏ - التخزين على درجة حرارة منخفضة 
؟ - استعمال ورق مشرب بالزيت تلف به الثمار او على شكل شرائط توضع بين الثمار غير 
الملفوفة. 
" - تغليف جلد ثمرة التفاح بطريقة 28):ع1870[0 


بهذه العمليات نخفض السمطة الى أقل ما يمكن. 


” - السمطة الطرية في ثمار التفاح 
5 جه 01 للهء5 )501 


يختلف هذا المرض عن مرض سمطة التفاح السابق الذكرء تتراوح الاعراض من بقع 
صغيرة حوالي ,/' إنش أو أقل الى مناطق كبيرة أحياناً تشمل معظم سطح ثمرة التفاح. 
يمكن مقارنة الاعراض وكأن ثمرة التفاح قد عمل لها دحرجة على سطح ساخن. يكون لهذه 
البقع طرف مميز ويكون الجلد مجعد وتظهر الثمرة وكلنها مطبوخة وتكون الأنسجة المصابة 
كلها متشابهة: تكون المنطقة المسموطة مكونة من بقع طولية مستعرضة أو ذات أشكال غير 
منتظمة. سمى هذا المرض في البداية باسم العفن البني الجاف. لا يقاوم هذا المرض باللف 


-/11غ- 


باوراق الزيت ولكن يمكن تخفيضه بالمعاملة ب 81046128 ولف الثمار فوراً وتخزينها في 
المخزن المبرد. 


" - القلب ال سود في البطاطس 
0 ]0 أنددع1! 1121 


الأعراض والتاثيرات : 

لقد جذب هذا المرض أنظار أخصائي امراض النبات وذلك خلال سنة ١٠015-؟51١1‏ 
أثناء تجارة البطاطس ونقلها بالبواخر. لقد كان هذا المرض شائع الحدوث في الشحنات التي 
تنتقل بالسيارات وكان يتوقع أنه متسيب عن البرودة أو الحرارة الزائدة. 


يختلف مظهر الدرنات المصابة بعرض القلب الأسودء وهذا الاختلاف يعتمد على الظروف 
التي يتطور تحتها المرض. ولكن بشكل عام فان الدرنات المصابة بالمرض تظهر من الخارج 
عادية تماماً ولا تأثير للمرض على الشكل الخارجيء واكن عند قطع الثمرة الى نصفين يظهر 
لون بني مسود في قلب الدرنة (شكل 17). يبدأ التلوث من مركز الدرنة ويتقدم تدريجياً الى 
الخارج مسبباً إها شكل إشعاعي نجمي أى شكل أكثر تماثلاً للدائري. إذا كانت الظروف 
الحاثة على المرض استمرت لمدة طويلة فان الإسوداد يمكن أن يستمر في التقدم حتى يصل 
الى سطح الدرنة. إن الأنسجة السوداء تكون واضحة تمامأ ومتغايرة مع لون لحم الدرنة 
السليم وتكون الأنسجة السوداء تشابه في تماسكها الأنسجة السليمة, الا أنها قد تكون أكثر 
صلابة أى تكون جلدية الى حد ما إذا ما حصل لها تجفيف بسيط. إن هذه الصفة يمكن يها 
تمييز هذه البقع عن تلك التي تسبب الرشح او العفن الأسود الذي يكون مشابه في اللون لهذا 
المرض الا أن الأنسجة تكون طرية ومائية. 

في بعض حالات مرض القلب الأسود يظهر التلون على شكل مخاريط تحيط بقلب الدرنة 
والذي ياخذ اللون الطبيعي أى يكون متلون بلون فاتح خفيف. اذا كان عمر المرض قصيراً أو 
بدا من فترة وجيزة يكون مركز الدرنة صلباً واكن إذا كان عمر المرض طويلاً اي بدأ منذ 


-غ1١م4‎ 


عشرة أيام أو أكثر فان إنكماش الأنسجة المريضة سوف يسيب تكوين فجوة مركزية محاطة 
بالأنسجة السوداء. إن صفات الأنسجة السوداء تساعد في التمييز بين هذا الطور من المرض 
ومرض القلب الأجوف 6نة6! 110110 والذي تكون فيه الفجوة المركزية احياناً محاطة بمنطقة 
ضيقة من نسيج بني مؤكسد. اذا استمر نقدم اللون الأسود في الدرنة حتى يصادف جروح 
في الدرنة فإن الكائنات الدقيقة المعفنة تدخل الى الدرنة وتستمر في تحطيمها. 


هناك شكل ثاني من المرض يبدأ ولا على شكل منطقة رطبة على السطح (تعرق). هذا قد 
يكون متبوعاً بتلون بني سطحي فوق مساحة تمتد فوق سطح الدرنة وتكون اكثر ملاحظة في 
أطراف البراعم من الدرنة. هذا الشكل من المرض وصف على أنه تحطم السطح وذلك لما يتيعه 
من تحطم لأنسجة الدرنة. 


أما الشكل الثالث للمرض فكانت اولى ملاحظاته بعد " - 4 شهور من تاريخ تخزين 
البطاطس عندما لوحظ في احدى الصناديق درنات بطاطس يظهر على سطحها بقع غائرة 
قليلاً دائرية أى غير منتظمة الشكل وتختلف في القطر من ١‏ - " سم. تكون حواف هذه البقع 
مزرقة اى ذات مظهر متدرج في اللون. عند قطع هذه البقع الغائرة بسكين وجد أنها بسمك 
الجلد فقط وأن الخلايا الميتة كانت بسمك طبقة الجلد وتحت الجلد نفسه ولم يكن هناك إمتداد 
للون في داخل الدرنة. هذا الشكل من المرض يسمى تعفن البرعم ]50 281111012 في الدرنة ولكنه 
ليس تعفن حقيقى للدرنة. يحدث تنقرات في الدرنة أحياناً. اذا بقيت الظروف مستمرة مناسبة 
للمرض فان تلون داخلي نموذجي للقلب الأسود سوف يظهر. 


اذا قطعت الدرنة المصابة قبل أن يستفحل بها المرض فان لحم الدرنة سيكون عادياً ولكن 
فيما بعد سيتحول الى اللون القرنفلي عند تعريضها للهواء ثم يأخذ اللون الرمادي الأسود أو 
الارجواني ثم أسود فحمي. إن الدرنات التي تعاني من مرض القلب الاسود بشدة تكون غير 
مناسبة لأن تزرع واكن إذا كانت الاصابة بسيطة فيمكن زراعتها. إن قوة النمى وكمية الانتاج 
تتناسب عكسياً مع شدة المرض. 


-ؤاع- 


أسباب المرض : - 

لقد تبين بالتأكيد أن مرض القلب الأسود يتسبب عن إختناق الأنسجة في الدرنة وذلك 
لقلة الاكسجين. إن هذا النقص في الاكسجين يكون قادراً على أن يسبب المرض في درجات 
الحرارة العالية عندما تكون العمليات الحيوية سريعة أكثر همنها على درجة الحرارة المعتدلة» 
واكن أيضاً تحت درجات الحرارة المعتدلة فان نقص الاكسجين وقلة التهوية يسبب المرض. 
يمكن احداث المرض صناعياً عن طريق تعريض الدرنات لدرجات حرارة من 4” - 48 م لمدة 
44-8 ساعة. إن درجة (41 - 5 4م) هي المثلى لحدوث المرض وإن هذه الدرجة متقاربة مع 

لقد تبين أن مرض القلب الأسود يمكن أن يحدث على درجة حرارة ٠١‏ م اذا وضعت 
الدرنات في أماكن مزدحمة وقليلة التهوية فتظهر الاعراض بعد ١١ - ٠١‏ يوم. اما على درجة 
حرارة ٠١‏ -أم فيظهر خلال عشرين يوم أما على درجة حرارة 5م فيحتاج الى ؟؟ - .6 
يوم. 

إن درجات الحرارة العالية تسبب زيادة التنفس في ظروف ينخفض فيها الاكسجين 
خاصة بالنسبة للخلايا الداخلية في الدرنة وهذا يؤدي الى موت تلك الخلايا واكن الأنزيمات لا 
تتحطم وإن عمئيات الميتابوازم في الخلية تسمح بآكسدة الأحماض الأمينية. أما عندما تكون 
درجة الحرارة عالية بحيث تحطم الأنزيم على درجة ١٠م‏ فانه لا يظهر تلون وتطبخ الدرنة فقط. 

إن التهوية السيئة في المخزن لمدة طويلة تزود الظروف المناسبة لظهور مرض القلب 
الاسود. لذلك وبسبب أن التنفس في خلايا الدرنة ينخفض الى أقل درجة ممكنة وتستمر في 
استعمال الاكسجين المتوفر ويعد أن ينتهي الاكسجين تبدأ الخلايا في التحلل الذاتي مسيبة 
التلون الاسود. يظهر المرض بعد 1١‏ يوم من وضع الدرنات في وعاء محكم حيث خلال هذه 

وجد في بعض الدراسات أن هناك علاقة بين درجة الكمون في الدرنة وشدة مرض القلب 


الاسود وبشكل عام تكون الدرنات التي هي متوسطة الكمون اكثر قابلية للاصابة من الدرنات 
الكامنة كلية اى غير الناضجة. 


-.؟ع- 


قد يحدث مرض القلب الاسود احياناً في التربة في وقت النضج او قبله بقليل عندم' تكون 
درجة حرارة الترية عادة عالية, هذا الطور من المرض قد يحدث فيه بعض التغيرات عن اللون 
والوصف النموذجي للمرض السابق ذكرها. يحدث في الدرنات شىء من الالتواء وموت 

موضعي داخلي. 

طرق منع حدوث المرض ؛: - 

١‏ - يجب التاكيد على أن التحكم في الحرارة لوحدها خلال فترة التخزين دون الاهتمام 
بالتهوية يكون غير كاف لمنع حدوث المرض. يجب في البداية الاهتمام بتخزين البطاطس 
بطريقة بحيث تتزود بالهواء ويجب التذكر بان درجات الحرارة المرتفعة تحتاج الى تهوية 
جيدة ومستمرة وحتى مع أحسن إستعداد للتهوية فان درجة حرارة المخزن أو السيارة 
التي تنقل البطاطس يجب أن لا تزيد عن ه أم وفي العربات المكيفة يجب أن لا تزيد عن 
وأم, 

" - يجب ترك درنات البطاطس: في التربة لمدة كافية بعد أن تموت العروش واذا كانت المنطقة 
مرتفعة الحرارة في التربة يجب أن لا تترك الدرنات معرضة لاشعة الشمس الحارة بعد 
القلع. 

" - يجب الاهتمام بترتيب وضع أكوام البطاطس حتى لا تقل التهوية فى الأكوام الكبيرة 
ويظهر المرض. 


-84751- 


شكل 54: أعراض مرض البقعة الحمراء في الحمضيات. على الشمال أما على اليمين يظهر التلون 
البني فى البيدو. 


4 - تلون الاتصال وثمار أخرى 


10150101201011 01 01110115 220 1" 5 


إن تعرض الأبصال بشكل عرضي الى الأمونيا أثناء التخزين في مخزن مبرد يمكن أن 
يظهر عليها تغيرات ملحوظة في اللون. تتغير الابصال الحمراء الى اللون الأخضر المسود ثم 
أخيراً الأسود المخضر الغامق. أما الابصال الصفراء فتبدي اول لون أخضر مصفر على 
اطراف الحراشف ثم يتحول الى اللون البرنزي ثم الاسود المائل للبني في الاطوار المتقدمة. 
الايصال البيضاء تصبعح صفراء مخضرة. يحدث التلون بسرعة أكثر كلما ازدادت رطوية جى 
المخزن. إن تعرض الأيصال الى /١‏ أبخرة أمونيا لمدة ساعة واحدة كافية لان يحدث تلون 
الأبصالء أما التعرض لتركيزات اكبر في المخزن المبرد يتغير اللون حالاً ويظهر مناطق سوداء 


-195غ8- 


إن هذا التحول في اللون يكون نتيجة امتصاص الأمونيا في جزيئات الرطوية الموجودة 
على سطح البصلة وأن اللون يتفاعل مع المحلول القاعدي (الحاصصل من نويان الأمونيا في 
الرطوية) لصبغات الفلافون والانثوسيانين الموجودة في حراشف الابصال. وبالمثل يحدث بعض 
التغيرات في اللون عندما تتعرض ثمار فواكه وخضراوات أخرى مثل ثمار التفاحء الخوخ, 
الكمثرى والموز الى أبخرة الأمونيا وفي جميع الحالات فان التفاعل المباشر يؤدي الى تغير 
اللون. عندما يكون تركيز الأمونيا عالياً يمكن أن يحدث تحللات ثانوية في الأنسجة على شكل 
تطرية واسوداد في الخلايا. 

أما في العنب فتتلون حبات العنب وتتحطم الأنسجة اما الحمضيات بما فيها الماندرين - 
البرتقال الحلو والليمون, يتحول لون القشرة الى البني الغامق وتصبح الأنسجة طرية. المانجى 
يتلون سطع الثمرة باللون البني» يحدث تنقرات ويتحلل النسيج الداخلي. أما البطاطس فيظهر 
عليها بثرات» تنقر وتلون داخلي وتتحطم الأنسجة وتأخذ الشكل المائي. اما الطعاطم فيضعف 
تكشف اللون الطبيعي ويحدث تغير في لون الجلد وتتحطم الأنسجة؛ 


6- التحلل الداخلي للبطاطا الحلوة 
0 اعء57 01 مجرولعلدع8 لوسرعاد1 

إن هذا المرض يتميز عن التحلل المرافق لاضرار درجات الحرارة المنخفضة: يظهر في 
الجذور المخزنة على رطوبة تسبية منخفضة نسبياً وعلى درجات حرارة عالية؛ يزداد المرض 
بزيادة مدة التخزين تحت هذه الأوضاع. 

تظهر الأنسجة الداخلية قطنية القوام ويتكشف فجوات تبدأ من مركز الجذر. يحدث اولى 
الاضطرابات في الأنسجة البرانشيمية البينية في الجهاز الوعائي. تصبح الخلايا الكبيرة غير 
المنتظمة والفقيرة بالنشا جافة تقريبأ يتخللها الهواء وتظهر وكانها كتلة بيضاء. يصبح النسيج 
اسفنجي وعندما بجف تظهر فجوات مبطنة ببقايا الخلايا المحطمة. 


-1177- 


75 -إخصراز البطاطس 
(0«8تدعع2)) 5ع20)860 1:15 


يحدث إخضرار للبطاطس عند تعرضها للضوء خلال التخزين. إن هذا التلون ليس 
خطيراً اذا لم يصاحبه الطعم المر السام عندما تتكون المادة القلوية سولانين 1186ئة501. مع أن 
تكوين الكلوروفيل يكون مستقلاً عن بناء السولانين» الا أن نقس العوامل, كمية الضوء وكثافته. 
مدة التخزين: عمر الدرنات يؤثر على تكوين كليهما. اذا كانت الاضاءة (88016© -:201]) 
وفترة تخزين طويلة ودرنات غير ناضجة فإنها تسبب تكوين مستويات عالية من الكلوروفيل 
والسولانين. وجد أن مادة 4135 والاثير تثبط تكوين الكلوروفيل والسولانين. 


و - عمى البطاطس 
60 ]0 1811520255 


يتسبب هذا المرض نتيجة تخزين درنات البطاطس على درجات حرارة غير مناسية, 


اذا خزنت درنات البطاطس غير الناضجة وخاصة تلك التي عليها جروح أى كدمات في 
الجلد حدثت أثناء الجمعء اذا خزنت فوراً على درجة حرارة أقل من 45 ف يحدث انكماش في 
الدرنة تتلون وتتحطم الأنسجة حتى وأن الفلين لا يتكون على الجروح. أما التخزين على ”ا - 
أ ف حالاً بعد الجمع فانه يمكن أن يسبب اسوداد وقتل البراعم (العيون) أو إضعافها والتي 
إذا نمت في المستقبل فانها تعطي نموات مغزلية ضعيفة. 


وفي حالات أخرى يتكون بقع سوداء وموت موضعي حول العديسات, قد يكون هذا راجعاً 
من اضرار الصقيع وحدوث الجليد في اماكن محددة وهذه البللورات الجليدية تسبب حدوث 
الموت الموضعي لبعض الأنسجة نتيجة احتكاك الأنسجة بالجليد. 


-94غ8- 


4 - جفاف نهار الموز 
10 (ط10 83223 

إن الجفاف أو فقد الماء من ثمار الموز يؤدي الى إنكماش أى تكرمش النسيج أو يمكن أن 
يسبب اعراضاً كثيرة الشبه لاضرار التبريد الشديد. إن التنقر في الموز يمكن احداثه إما 
بالحرارة العالية أى بالرطوبة النسبية المنخفضة. إن درجة الحرارة 0 - ٠٠١‏ ف عندها يمكن 
أن يبدأ التنقر. إن هذا يبين لماذا يكون الموز تحت الظروف الاستوائية والمتحصل عليه في 
الطقس الحار ليس من الضروري تعريضه للحرارة: كذلك فان الرطوبة النسبية تحت /٠‏ 
يمكن أن تسبب الأعراض المميزة للتحطيم الناتج من الحرارة المنخفضة. وبالتالي لكي نمنع 
تأثيرات الجفاف يجب أن يبرد الموز فوراً بعد الجمع ويخزن على درجة رطوية كبيرة بين 50 - 
وقز. 


6- شفافية حراشف اليبصل 
5 أدعع 1 أقصةق"'!”' كده 1م 
تتكون أعراض مرض شفافية حراشف البصل من إبيضاض الخلايا المعتمة طبيعياً 
بسبب تحطم جدر البرانشيما ويمكن أن يحدث التباس بين هذا المرض ويين اضرار التجمد 
ولكن فيما يلي جدولاً يميز بين المرضين. 


الضرر من السطح والى الداخل 
الساق القرصي يمكن أن يصاب 
الحراشق 


المقطع السطحي الحديث 
مناطق بيضاء من النسيج المعتم 

بشرة الحراشف المصابة مفقودة فقط في الاصابة الشديدة 
قوام السطح بدون بشرة بب صلب أملس زلق. 


5غ 


هناك عدة عوامل تؤثر على شدة هذا المرض. إن تأخير ٠١ - ١٠١‏ يوم بين آخر جمعة 
وبداية التخزين على ”أ ف يزيد حدوث المرض بوضوح خلال / شهور تخزين. يمكن أن يكون 
سبب المرض يمتد الى الخلف ويبدأ خلال فترة النمو عندما تكون درجة الحراة 1١‏ ف لمدة 
من فترة النمى. أو فوق 4٠5‏ ف لمدة .7٠‏ يجب أن لا يكون التخزين طويلاً بسبب ارتفاع 
إحتمالية تكشف المرضء تغطية الابصال بالتربة عند الجمع ثم تخزينها في مخازن باردة يقلل 
حدوث المرض. 


٠١‏ - البقعة الحمراء في الليمون (البطشة) 
575 .] 01 810111 1260 


دراسات عديدة وأبحاث كثيرة أجريت على هذا المرض منذ 1537. يكون هذا المرض على 
شكل تلون بني محمر الى بني مسود ومسبباً بطشاً غير منتظمة على قشرة ثمرة الليمون 
(شكل 14). تظهر المقاطع الشعاعية في القشرة أن الطبقة الخارجية من الهايبوديرمز -0مإط 
5 التي بين غدد الزيت هي التي تتأثر اولاً. في حالات الاصابة الشديدة يمتد إنهيار 
الخلايا الى البشرة الخارجية وفوق قمة الغدد الزيتية. كل الخلايا الاخرى في منطقة الفلافيدو 
0 من ضمنها الغدد الزيتية ومنطقة البيدى 415600 تبدى أنها غير متأثرة. لا تظهر 
الاعراض على الثمار وهي على الشجرة اطلاقاً وإنما يتكشف المرض أثناء النقل والتخزين 
وأثناء التسويق. 


يتكشف المرض في المخزن على الثمار غير تامة النضج وخاصة عند قطفها أثناء الجى 
البارد. يتسبب المرض عن وجود الأيثيلين في المخزن وعن سوء تهوية المخزن؛ ويعتقد أيضاً أن 
المرض يتسبب عن بعض نواتج التنفس مثل 651655 311/1 حيث أنه ظهرت أعراض ممائثلة 
لأعراض المرض عند تعريض ثمار الليمون لاسترات مختلفة من بينها 8]6اء22 [نزطاء. هناك 
بعض الابحاث تقول بأن هذا المرض صفة وراثية. 


-873- 


شكل رقم 50 : ثلاثة أمراض فسيواوجية على ثمار الحمضيات. فى الشمال جفاف وتحبب. في الوسط تبقع 
القشرة فى برتقال فالنسيا. في اليمين تحطم قشرة برتقال أبى سرة (أمراض الشيخوخة). 


١١‏ -الشبذوخة وتحلل قشرة طرف ساق حامل الثمرة في الحمضيات 
5 ) 01 )10 20ع-5222 32:0 عماع م 
تظهر الشيخوخة في ثمار الحمضيات وخاصة البرتقال على شكل جفافء تلون: اتكماش 
وجفاف القشرة الصلبة حول طرف الساق حامل الثمرة. يتميز هذا المرض كثيراً في ثمار 
برتقال أبى سرة ويسمى تحطم قشرة ثمار أبى سرة 71398165 04 058للدع:8 لمنظآ. إن 
اطالة مدة التخزين يمكن أن تسبب إنتزا ع الماء, إنهيار الغدد الزيتية وموت خلايا البشرة 
شكل 66), 


إن حدوث ظافرة الشيخوخة في نهاية طرف الساق حامل الثمرة يمكن أن تكون بسبب 
سرعة فقد الماء والمواد الصلبة الذائبة في هذه المنطقة أكثر منها في الطرف الزهري. اذا 


-/19؟غ- 


إن التأخير في نقل الثمارء الرطوبة المنخفضة: زيادة التلميع واستعمال المحاليل الساخنة 
لتثبيت اللون أو أثناء الغسيل كل هذا يزيد أعراض الشيخوخة. إن هذا المرض مرتبط بظاهرة 
النتح وبالتالي فإن الطرق التي تقلل النتح أثناء التخزين سوف تقلل من حدوث المرض. إن 
تشميع الثمارء حفظها على رطوية جوية عالية وحفظها على درجة الحرارة الموصى بها كل ذلك 
يقلل من حدوث المرض. وجد في بعض التجارب أن رش الثمار بمحلول ؟// 01626ضةا: او 
بفشاء 101/610626 قبل جمع الثمار يخفض الاصابة من 7/755 الى /٠‏ بعد التخزين لمدة 4 
أسابيع على حرارة 2٠‏ ف وبعد ذلك تنقل لمدة أسبوعين على حرارة ٠/أ‏ ف. 


-54غ- 


١‏ - تحجر . تحبب فصوص ثمرة الحمضيات 
(23210191102)) 5167037560515 

يظهر هذا المرض على شكل جفاف الحويصلات والأكياس العصيرية لهذا المرض عدة 
أسماء مثل التبلورء التفلن» 15035855. تصبح الأكياس العصيرية متطاولة ولونها رمادي أو 
أبيض تماماًء جافة متماسكة ذات جدر قاسية وذات ملمس حبيبي؛ تكون الثمرة صلبة القوام 
الا آنها خفيفة الوزن. هذا المرض شائع في الأصناف ذات الثمار الكبيرة سريعة النمى 
والنامية في المناطق الساحلية وتقطف متأخرة وكذلك يتاخر شحنها. إن القطف المبكر, الرش 
قبل الجمع بمادة (1 -2,4 واستعمال الليمون كأصول جذرية يمكن أن يخفض شدة المرض. 

يمكن أن يظهر المرض بينما الثمار على الأشجار ويزداد بسرعة خلال التخزين. إن 
إنفصال الخلايا (شكل 66) عن بعضها البعض يسهل دخول الهواء معطياً الأكياس اللون 
الأبيض بالرغم من أن الأكياس جافة وصلبة الا أنها تحتوي نسبة رطوبة أعلى من الأكياس 
السليمة, 


١١‏ - مرض البتيكافي الحمضيات 
©1525 1305 ) 12669 

تتميز أعراض مرض البتيكا بظهور تنقرات عميقة أو إنخفاضات كبيرة على سطح قشرة 
ثمار الليمون (شكل )١15‏ تحدث أحياناً بعد قطف الثمارء يمكن أن تحدث قبل قطف الثمار 
خاصة بعد الرش الغزير بالزيوت. تكون الخلايا تحت النقرة جافة ومنكمشة نكون في البداية 
ذات لون فاتح ثم تصيح غامقة اللون, تبدو طبقة الفلافيى حاملة الزيت الخارجية عادية فوق 
المنطقة الداخلية المنكمشة وإكنها تجف أخيراً وتنهار مسببة دخول فطريات العفن. هناك 
أسباب عديدة للمرض وإم يقطع بواحد منهاء هذه الأسباب تشمل إنخفاض درجة الحرارة, 
استعمال زيوت أى شمع بكثافة. سوء التهوية في المخزن وتراكم الميثايل أى كحول الايثايل, 
التنفس غير الهوائي الذي يحدث للثمار أثناء التخزين. هناك دراسة قديمة سنة 1179 تذكر أن 
سبب مرض البتيكا في الحمضيات هى تراكم أو كسالات الكالسيوم أو مركيات الكالسيوم غير 
الحرة في قشرة الثمرة. 


-479- 


شكل77: أعراض أمراض الحمضيات. على الشمال الغشاء المصبوغ؛ على اليمين تبقع المخزن أما في الوسط 
أعراض مرض البتيكا. 


١4‏ - الغشاء المصبوغ في الحمضيات 
متماذ كنام سج" ططاترء131 

يظهر هذا المرض على شكل مناطق بنية الى سوداء على الأغشية أو جدران الكرابل 
(الاعضاء الانثوية للزهرة) ولكن القلب المركزي قد لا يكون مصبوغاً أى يمكن أن يصبح 
مصبوغاًل'تظهر أعراض خارجية مرئية: هناك أمراض عديدة مثل البثرات: البتيكاء البطعش 
الحمراء والبيدى البني كلها تكون مرافقة لمرض الغشاء المصبوغ (شكل 11) لأنه يناسبها نفس 
المسببات. إن منع التخزين على حرارة أقل من 050 ف والتهوية الجيدة في المخزن تقلل حدوث 
الكادن. 


16ت 


0- التلون البني في منطقة البيدو في الحمضيات 
كنا :)أ ن) تأ عستصره:8 ملعطام 
يظهر هذا المرض على شكل تلون قشرة الليمون أى منطقة البيدى باللون البني. يتكشف 
هذا المرض عند تخزين الثمار على درجة حرارة منخفضة جداأ وسوء تهوية خاصة في الثمار 
التي تخزن وهي ذات لون أخضر داكن أو غير ناخجة ويبدى أن هذا المرض له علاقة بالتنفس 


غير الطبيعي في المخزن. 


١‏ - بقعة الورقة السوداء في الصليبيات 
115 أ0 عاععمد أوع.ا عاعوا8 


يصيب هذا المرض الكرنب, القرنبيط ونباتات أخرى من العاظة الصليبية. يظهر المرض 
خلال التخزين والشحن الى السوق ويتميز بظهور بقع صغيرة رمادية الى رصاصية تميل الى 
اللون الاسود على الاوراق. 


١١‏ - القلب البني في التفاح والكمترى 
وعوع2 لطة عارررة ]0 ا"تمعغط ه13 
سبب هذا المرض خسائر كبيرة في استراليا أثناء شحن التفاح الى بريطانياء يعزى هذا 
المرض الى زيادة ثاني أكسيد الكربون في الأومية الناقلة يكون مترافقاً بنقص في تركيز 
الأكسجين. تكون الاضرار كبيرة إذا كانت كمية ثاني أكسيد الكربون كبيرة ودرجة الحرارة 
منخفضة حيث أن ثاني أكسيد الكربون ليس له تأثير عند درجات الحرارة المرتفعة ولكن 
اضراره تظهر في الحرارة المنخفضة. 
تظهر الأعراض على شكل تلون بني فاتح يكون بالقرب من منطقة البذور في التفاح 
والكمثري يمكن أن تمتد هذه المنطقة حتى تشمل مساحة واسعة من قلب الثمرة. لا يظهر 
المرض من خارج الثمرة ولكن اذا قطعت الثمرة يلاحظ القلب البني. يكون طعم الثمرة المصابة 
غير مقبول. 
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هناك مظهر آخر من مظاهر المرض يسمى التلون البنى الداخلي في التفاح الاصفر حيث 
تكون الأعراض على شكل خطوط بنية في لب الثمرة تنطلق كالاشعة من مركز الثمرة. يعزى 
هذا المظهر من المرض الى التخزين في مخازن مبردة غير الموصى بها والمناسبة لتخزين 
التفاح. 


-72غ8- 


ثانيا : اضرار التبريد 
15لا زهآ1 عدخ1111) 
تعتبر اضرار التبريد مشكلة كبيرة أثناء التعامل مع المنتجات النباتية بعد الجمع لانها 
تشكل عقبة في طريق حفظ الاجزاء النباتية لمدة طويلة, وحيث لا يوجد طريقة غير التبريد 
لاطالة عمر هذه المنتجات النباتية. إن اضرار التبريد مختلفة بشكل أساسي عن اضرار 
التجميد 55662028. إن التبريد 011111928) يقصد به أن تنخفض درجة الحرارة الى درجة تكون 
أعلى من نقطة تجمد أتسجة النبات المراد حفظه بالتبريد. 


إن اضرار التبريد هي المسئولة عن الخسائر الاقتصادية الكبيرة خلال التخزين والنقل 
لكثير من ثمار الفواكه والخضراوات خاصة عندما يكون وقت النقل طويلاً بشكل غير مناسسب. 
تصبح المشكلة عويصة بشكل خاص في حالة نقل أنواعاً مختلفة من الفواكه والخضراوات في 
نفس وسيلة النقل حيث أن لكل نوع درجة حرارة مثلى يخزن عليها وبسبب أن التبريد العادي 
لا يستعمل عادة. فان معظم الفواكه والخضروات الاستوائية لا تدخل تجارة عالمية ما لم يكن 
جمعها وتخزينها بالطريقة المثلى خاصة الموز. 


الاعراض : - 

في الجدول التالي ملخصاً للأعراض المرئية التي تسيبها درجات الحرارة المنخقضة. إن 
ظهور الأعراض الداخلية والمرئية لأضرار التبريد تختلف حسب نوع الثمارء بينما يبدى أن 
التنقر يحدث في /٠١‏ من الثمار, الا أن المظهر المائي وفشل النضج الطبيعي هي أكثر 
وضوحاً في الثمار ذات القشرة الرقيقة نسبياً أى القشرة الطرية مثل الطماطمء الخيار 
والباباي. 

تختلف أعراض أضرار التبريد باختلاف النسيج المتضرر. كما ذكر فان التنقر هو أكثر 
الأعراض وضوحاً في الفواكه مثل الليمون, الجريب فروت,ء المانجو أو الافوجادى والتي فيها 
تكون الثمرة مغطاة بقشرة صلبة وسميكة. إن المظهر المائي كما في حالة الطماطم وتنقر 
الغلاف الثمري كما في الفلفل أو التلون السطحى العام كما في الموز تكون سائدة عندما تكون 
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القشرة رقيقة أى تكون بنفس ليونة لب الثمرة. أما المظهر الدخاني يلاحظ في تبريد الموز 
ويمكن أن يتسبب عن فقد سلامة الغلاف في خلايا البشرة وبالتالي يزداد دخول الاكسجين 
الى الخلايا. تتاكسد التنينات وتظهر على شكل أجسام محببة سوداء والتي تصبح معتمة 
عندما تلتحم مع بعضها البعض وهذا يسبب تلوث سطح الثمرة. لقد وجد أن أكسدة التنينات 
الحادثة في تبريد ثمار الموز تتراكم حول الأنسجة الوعائية. أما في الليمون والجريب فروت فان 
الخلايا الموجودة بين الأوعية والبشرة تصبح متقلصة بسبب جفاف الأنسجة. وعلى أية حال 
فانه من المفروض أن التنقرء المظهر المائي أو تلون سطح الثمرة هي مظاهر ثانوية لعمليات 
أساسية يمكن اعتبارها أساسيات أعراض التبريد. 


العوامل التي تؤثر على اضرار التبريد 
| -النضحج : 


جدول يبين أعراض اضرار التبريد على الثمار والفواكه 


درجة الحرارة عند الأعراض 
مدابة التبريد ف 


١‏ - الافوجادق ' تنقرء تلون لب الثمرة باللون البني بالقرب من البذرة 


ب - الأصناف الاخرى | . تفشل المنطقة بين البذرة والجلد في أن تصبح طرية 
عندما تنقل الى حرارة أعلىء طعم ردىء. يتكشف 
أشرطة وعائية بنية المظهر. 
تظهر خطوط بنية تحت البشرة؛ سائل شفافق: فقد 
في الطعم. تاخير في النضع. تصلب في المشيمة, 
بيدا بناء التنينات. يظهر لون الجلد كاكي. ينقلب 
شيء قليل من النشا الى سكر, إنخفاض في مستوى 
حمض الاسكوربيك» يظهر بطش خضراء داكنة على 
الجلد. تصبح الاصابع هشة سريعة الانكسار. 
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تظهر مناطق مائية داكنة اللون وتصبح الثمار سريعة 

الاصابة بالأعفان. 
تنقر في منطقة الفلافيدو في الثمرة. نادراً ما ترتفع 
الغدد الزيتية فوق المناطق المنخفضة, تلون متمائل 
تماماً. 
تنقر في منطقة القلافيدو, بطء التلون الأخضر, 
تصيح الغدد الزيتية أعمق من المناطق المحيطة بهاء 
يظهر نقر بنية محمرة؛ يتكون غشاء بني بين فصوص 
الثمرة. 
يظهر نقر في أنسجة القشرة على شكل بقع غائرة 
بنية والتي يمكن أن تلتحم لتشكل بطش غير منتظمة 
الشكل. 
إنخفاض حلاورة الثمرةء الجلد يصبح داكن اللون, 
تثبيط النضجء تنقر في الجلد يصيع لحم الثمرة 
مائي تفشل الأنزيمات في تحويل السكروز الى سكر 
يضعف النضج يصبح لون القشرة بني أو داكنء لون 
الثمرة مائي» ذبول التاج أو يسهل نزعه. ظهور بقع 
خضراء. تفشل الثمرة في أن يتكون فيها طعم اللب 
جيداً. 

-٠‏ البطاطس يتكشف في الدرنات حلاوة غير مرغوية؛ تآخذ اللون 
الفامق عند تحميرها في صناعة الشبسء. ترتفع 
نسبة السكريات المختزلة. 

١‏ البطاطا الحلوة تلخذ اللون البني بسرعة عند قطعهاء يزداد تزوح 
أيونات البوتاسيوم يقل امتصاص الماء. تنخفض 
قدرتها على تثبيط أندول استك أسد. 

- الطماطم تفشل في أن يتكشف اللون الأحمرء تزداد قابليتها 
للاصابة بالفطر الترناريا يظهر جيوب بيضاء صغيرة 
في الجلد في الطماطم الخضراء تكون عادة بالقرب 
من الطرف الزهري 


الجدول ملخوذ من كتاب (1968) 5832135160 
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| -الموز : - 

إن الثمار الناضجة بغض النظر عن الصنف هي أقل حساسية لاضرار التبريد من الثمار 
غير الناضجة الخضراء. وجد أن اضرار التبريد تبدى واضحة بعد ١١7‏ يوم من التخزين على 
الدرجات المنخفضة حتى عند تخزين الثمار على درجات الحرارة الموصى بها 1ه ف. 


ب - الحمضبات : - 


وجد أن الجريب فروت المقطوف مبكراً في الموسم كان أكثر قابلية للتنقير وأن هذه 
القابلية تقل كلما تقدمت الثمرة في النضجء وأن القابلية للاصابة بالاضرار تتأثر بطول الموهسم 
والنمو والصنف. اذا كانت الثمار غير ناضجة (فصل الصيف) لا يظهر عليها أعراض اضرار 
التبريد, ولكن تظهر الاعراض على الثمار المقاربة للنضج. أما ثمار الليمون الحامض الصغيرة 
7-٠‏ جرام كان فيها 79٠.9‏ تنقر بعد ثلاثة أسابيع من التخزين على حرارة ١‏ ف أما 
الثمار الأكبر فكانت أقل حساسية للأضرار ويبدو ذلك واضحاً على الثمار التي هي أقل من 
7 جرام. 


جب - الطماطم : - 


أما في الطماطم فان نضج الثمار يؤثر على حدوث اضرار التبريد. وجد أن الطماطم 
القرنفلية اللون الموضوعة في علب كرتون يمكن تبريدها مسبقاً من !9 - 2 ف في 7١‏ ساعة 
عن طريق تمرير هواء ذى درجة حرارة ”أ ف. عندما تحفظ الثمار ثلاثة أيام على 45 ف فان 
الثمار يكون فيها 4١‏ - ١٠“/ز‏ ذات لون أحمر واذا حفظت ؟ أيام على 54 ف يكون هناك 57 - 
0 ملونة. هذا يعني أن التحكم في درجة الحرارة أدق من التحكم في النضج. لقد وجد في 
بعض الأبحاث أن حفظ الطماطم القرنفلية اللون على درجة ”أ ف لمدة ١‏ أيام ثم تترك لتنضج 
ثم تنقل على الأ ف لم يظهر عليها أعراض ضرر التبريد. ومن التجارب العديدة على الطماطم 
وجد أن اضرار التبريد تتكشف بطيئاً أو لا تتكشف اذا كانت ثمار الطماطم ناضجة. اذا 
كانت الثمار تامة النضج فانها تعامل على درجة حرارة ”أ ف لمنع حدوث ظاهرة فوق النضج. 
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؟ -الحرارة : - 


وجد أن الحرارة المتوهسطة في بعض الحالات تسبب اضراراً أكثر للتبريد منها في كل من 
الحرارة المرتفعة اى الحرارة المنخفضة. إن التنقرات على الجريب فروت تتكون نادراً بعد #4 - 
١‏ أسابيع اذا خزنت على درجة "5 ف أو حرارة ٠٠‏ ف ولكن درجة الحرارة المتوهسطة تسبب 
غالبا تنقرات كثيرة. اذا حفظت على درجة حرارة الغرفة العادية تظهر التنقرات بشكل كبير 
خاصة اذا كانت محفوظة قبل ذلك على درجة ؟"؟ ف. إن الاضرار التي تحدثها الحرارة 
المتوسطة تتعلق الى حد ما مع طول فترة الحفظ. بعد فترة حفظ طويلة في المخزن فان 
الاضرار تتناسب عكسياً مع الحرارة بسبب أن الحرارة المنخفضة تتسبب في تكشف الاضرار 
نيطه. 


التحكم في اضر ار التبريد 
5 1نالدآ عسمنتتلائطن) 01 لأمضغده6) 
لا يوجد هناك وسيلة متوفرة لتقليل اضرار التبريد في الفواكه والخضراوات سوى تنظيم 
الحرارة والتشميع 17/3:1928. هناك فائدتان اساسيتان يمكن توقعهما بالتحكم بالتبريد. إن 
الفواكه الحساسة للتبريد يمكن أن تعامل نقس معاملة الفواكه الأقل حساسية والمتحملة لحرارة 
المخزن المنخفضة وكذلك يمكن اطالة مدة حياتها. 
وجد أن حفظ ثمار اللوزيات على درجات حرارة ١‏ ف لمدة 4 - ه أيام ثم بعد ذلك 


حفظها على درجة حرارة 47 ف يقلل من اضرار التبريد. وجد أن تأثير الخفض التدريجي 
لدرجة الحرارة قبل التخزين يتعلق بعمليات الميتابوازم في الثمرة. 


أما بالنسبة للرطوبة النسبية فوجد أن الثمار المخزنة على حرارة مناسبة ورطوية نسبية 
٠‏ تكون الاضرار أقل ما يمكن, فوجد مثلاً أن ثمار الفلفل المخزنة ؟١‏ يوم على حرارة 9 
فء 44 - 7/59 رطوبة نسبية كان بها 11/ تنقر مقارنة مع ؟7/ تنقر على رطوبة نسبية 141- 
على نفس الحرارة والمدة. 


-/الاع- 


كذلك فان تشميع ثمار الجريب فروت وثمار الخيار تقلل من أعراض التتقير الناتجة من 
اضرار التبريد وذلك بسبب قلة فقد الماء. اما بالنسبة لجو المخزن فقد وجد أن نسبة // 
اوكسجين كانت المثى لتقليل اضرار التبريد. 


لقد قام 81158215 سنة ١57٠‏ في دراسة تربية أصناف مقاومة للتبريد في الطماطم ولكن 
لغاية الان لم أحصل على دراسات وافية في هذا الموضوع. 


ميكانيكية أضرار التبريد 
15" نازتا عدتاائطن) 01 «امتسقطءء851 
أجريت دراسات عديدة ومستفيضة لمعرفة كيفية حدوث اضرار التبريد. وهذه الدراسات 
موسعة ومفصلة في كتاب 2311350160 سنة 1510 والذي يهمنا في أمراض النبات النذر 
اليسير وهفي 6 


وجد أنه عندما عزلت الميتوكندريا من ثمار جريب فروت متأثرة بالتبريد وثمار أخرى لم 
تخضع للتبريد وتحددت نسبة 5/0, وجد أن نسبة 2/0 للثمار المحفوظة على ٠٠١‏ ف كانت 
منخفضة أكثر من تلك المحفوظة على درجة ف. إن كمية 478 تنخفض بشدة في ثمار 
الجريب فروت خلال أول أسبوعين عند 6٠٠‏ ف. ان الإنخفاض المستمر في كفاءة الثمرة في 
الأكسدة الفسفورية 210521101180108 071031196) يحدث عند التعرض لدرجات حرارة 
منخفضة وهذا يؤدي الى نقص في الطاقة المرتفعة خاصة 417 الضرورية لبقاء التعضي في 
الخلية في وجود العمليات الأنزيمية وهذا باستمرار يميل الى تحطيم النظام الأنزيمي ويتبيع 
ذلك تحطيم المكونات الخلوية المعقدة بسبب نقص الطاقة. كذلك فان هذا يؤدي الى زيادة 
نفاذية أغشية الخلية وزيادة قابليتها للتعفن وزيادة استهلاك الاكسجين وتجمع نواتج التمثيل 
الغذائي. إن نقص 817 يكون متبوعاً بتنقر في القشرة وهذا يكون بسبب تجمع المواد السامة 
المتطايرة تحث الكيوتكل والذي ينطلق خلال الأغشية المنفذة. هذه المتطايرات تشمل أسيت 
الدهيد» ويمكن أن تنش من أكسدة بعض المواد التي تستعمل كمصدر ضعيف للطاقة. 
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ثالتآ: أمراض غير مؤكدة المسبب 

5 211565 ) تاتهاتتء1[2 

هناك عدة أمراض مذكورة في بعض الكتب الا أن هذه الأمراض لم يذكر الباحث السبب ' 

الأصلى أو المؤكد لها وانما تعزى الى عديد من الأسباب وتحتاج الى دراسات وافية أخرى 

حتى نتأكد من السبب الأصلي للمرض. وإني فضلت أن أجمع هذه الأمراض في نهاية الكتاب 
حتى تكون كمجموعة واحدة يسهل الوصول إليها. وأن لا تُحرم الفائدة منها. 


١-أمراض‏ الخس 
| - التلون البني لحواف اوراق الخس عهنه8:0 لقمنوعة14 ععدوع]1 

يتميز هذا المرض بظهور اصفرار يكون متبوعاً بتلون بني أى موت وتحلل موضعي في 
أطراف اوراق الخس الملفوفة. إن ظروف النمى غير المناسبة وظروف النقل والتخزين غير 
المناسبة أيضاً والتي تسرع الشيخوخة يمكن أن تكون هي الاسباب الاساسية لهذا المرض. 
وبائتالي فان التحكم في هذا المرض يكون بتنظيم أسباب ظهور الشيخوخة. إن التبريد أثناء 
النقلء التبريد الملائم» التبريد قبل التسويق, ازالة الأوراق القديمة والتخلص من الخس الذي 
جاوز مرحلة النضج كل هذه الأمور يمكن أن تقلل من حدوث التلون البني لحواف الخس. 


ب - العرق القرنفلي 6ن« علمنط 

إن رؤوس الخس المصابة بمرض العرق القرنفلي تكون فيها الأوراق ذات عرق وسطي 
قرنفلي, متعرج ذى ملمس صلب (متعرج وصلب بللوري). إن رؤوس الخس التي وصلت مرحلة 
فوق النضج والمحفوظة مدة طويلة في المخزن تظهر مرض العرق القرنفلي بشدة كبيرة. طرق 
التحكم في المرض تشبه ما ذكر سابقاً. 
ج - التبقع ذع التلون الخهشن عمنةمم: أعودن. 

يشمل هذا المرض عدة أنواع من التلون تبدأ من الحقل أثناء النقل والتخزين وإاكن التمييز 
بين هذه الفترات الثلاثة في ظهور المرض غير مؤكد. تشعل مجموعة أعراض التلون الخشن : 
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التلون البني للعروقء القلب الأحمرء التلون البني الداخليء البقعة البنية» اللفحة البنية أو التحلل 
في المخزن. بشكل عام تكون الأعراض مختلفة وتأخذ شكل بثرات غير منتظمة يتراوح لونها 
من الأصفر الخفيف أو القرنقلي الى البني الداكن تظهر على العرق الوسطيء العروق الثانوية 
والأنسجة بين العروق. 

إن جمع الخس وخاصة الرؤوس الناضجة وتنظيف وقطع الاوراق الزائدة واستعمال 
وسائل النقل المبردة أثناء النقل والتسويق والتبريد قبل التسويق يمكن أن يقلل حدة المرض. 


ء - تلون العرق «200:ه1مء1:5 طنط 


تظهر اوراق رؤوس الخس المصابة بالمرض ذات لون أصفر كريمي أو ذات مناطق بنية 
فاتحة. يكون هذا غالباً على الأوراق الخارجية في الرؤوس. تصبح المناطق المصابة بشدة بنية 
محمرة. بنية خضراء أو بنية غامقة» تحتل هذه المناطق ١‏ -؟ إنش في الطول وحوافها ع:/" 
إنش في العرض. من المعتقد أن المرض يبدأ من الحقل ويتكشف أثناء النقل والتخزين. 


” - القشرة ال منقطة في الجريب فروت 
أن “لاع م22 01 عاممتادك 1150 


كان مرض القشرة المنقطة لعدة سنوات مضت يعزي الى عوامل مختلفة مثل الاصابة 
الفيروسية او الاحتراق الناتج عن الرشء الضباب الدخانيء الحرارة المنخفضة المترافقة مع 
تكوين الجليد. تتكون الاعراض من نقر مفردة صغيرة متحللة والتي تلتحم مع بعضها البيعض 
في بعض المناطق لتشكل نقر أوسع . اذا بدأت الاضرار عندما تكون الثمرة خضراء فان كل 
نقرة لا تلبث أن تحاط بهالة خضراء والتي تدوم لمدة من الزمن بعد أن تكون الثمرة وصلت 
طور النضج وأخذت اللون الاصفر. تختلف الاضرار الفسيواوجية لهذا المرض عن الاضرار 
المشابهة له والمتسببة عن فيرسء في أن العرض الفيروسي يكون على شكل حلقات هذه 
الحلقات ليست مكرنة من نقر مفردة وإنما من حلقة متصلة منخفضة والتي فيما بعد تصبح 
بنية متحللة موضعياً. يبدو أن تكوين الجليد والعوامل الاخرى ليست ضسرورية لحدوث المرض. 


1ت 


لغاية سنة 144٠‏ لم يمكن احداث المرض في المعمل ولكن وجد في بعض التجارب أن 
للمرض علاقة مع الطقس البارد أثناء وجود الشمرة على الشجرة حيث وجد أنه أكثر كثافة على 
الثمار التي على جانب الشجرة المواجه للرياح الباردة اكثر منه في الجانب المواجه للشمس. 
هناك إقتراحات بأن للمطر أو الري الفزيرء الرطوية النسبية العالية وعدم صفاء الجى ودرجة 
الحرارة تأثير في حدوث المرض. 


عند صفاء الجى وحدوث إشعاعات والجو بارد فان سطح الثمرة يفقد الحرارة بسرعة أكثر 
من الحصول عليها من داخل الثمرة. عندها تصل الحرارة م فان الماء في عصارة الخلية في 
قشرة الثمرة يكون في أعلى كثافة وتنكمش بشرة القشرة إلى أقصى حد ممكن (أصغر حجم) 
بحيث لا يكون هناك ما يقابله من شد للخلايا تحت البشرة ويكون نتيجة ذلك إنبثاق بعض 
محتويات الخلية خلال الثغر والتي تسبب اضرار لسطح القشرة. هناك تفسيرات عديدة بأن 
هذه المواد المنبثقة من الخلية تسبب الاضرار لاحتوائها على مواد سامة أو لأسياب فيزيائية أو 


وجد أن تظليل الثمار ورشها بمادة 505[نا5 011-1126 1م151102 يخفض من إتجاه 
الشرة ليتكشف عليها الضرر الا أنه لا يستعمل الآن سول ياتهودثه من سمية 


" - البقعة البنية الباطنية في الانائناس 
1 151:02 12008620115 عامموعض]اط 


يبحدث هذا المرض في الثمار الطازجة يسبب خسائر كبيرة. يتميز هذا المرض في مراحله 
الأولى بتكوين بقع مائية في قواعد الثمار الصغيرة بالقرب من قلب الثمرة. بزيادة شدة المرض 
تتسع البقع وتتحول الى اللون البنيء بزيادة المرض أكثر تتحول البقع الى اللون الداكن ويمكن 
أن تلتحم مع بعضها لتشكل كتلة سوداء في قلب الثمرة. هذا الطور من امرض يسمى القلب 
الأسود في الاناناس. تستبعد الثمار المصابة من التصنيع والتعليب. لا يوجد أعراض خارجية 
مرئية قبل أن تقطع الثمرة وهذا يجعل استبعاد الثمار المصابة صعباً. 


-غ44- 


يمكن أن يتكشف مرض البقعة البنية في الثمرة اذا خزنت الثمار في مخازن باردة» ولكن 
هناك بعض الابحاث تذكر أنه يحدث في الشتاء أكثر منه في أي الأوقات الاخرى وأكن مع ذلك 
فانه يحدث في الصيف أيضاً. هناك دراسات كثيرة على هذا المرض الا أنها (لغاية علمي أنا) 
لم تثبت أن المرض يتسبب الا عن الحرارة المنخفضة. 


أمكن احداث المرض في المعمل عن طريق تخزين ثمار الاناناس في مخازن 4 - ١؟‏ ف 
لدة أسبوع ثم بعد ذلك توضع الثمار على درجة حرارة الغرفة العادية لالأ ف لعدة أيام. 
تخزين الثمار في الثلاجة أو في الغرفة العادية لا يسبب حدوث المرض. 


+ - عفن الطرف القلمي في نمار الحمصيات 
1)15 ) 01 أ0خ1 لدظطآ-تقااذك 


إن مرض عفن الطرف القلمي شائع في الليمون بلتواعه. تظهر الاعراض (شكل 8) على 
شكل مناطق غائرة والتي تكون صلابة لى جلدية ثم تجف تماماً. تبدا هذه المناطق على شكل 
لطخ مائية بيضاء الى لون أسود فاتح على قاعدة قمة القلم في الثمرة نتسع لتشمل ريع الثمرة 
أى نصفها أما من الداخل فتكون البشرة ذات أنسجة جافة منهارة. 

لا يوجد سبب محدد ومعين لهذا المرض (لغاية الان). يمكن تقليل حدوث المرض عن طريق 
قطف الثمار عند إبتداء نضجها. مقاومة اي سبب يؤثر على جذور الشجرة (سواء كانت 
كائنات حية لو اضصرار فسيواوجية) تخفيض رطوية الترية كل ذلك يقلل من حدوث المرض. الا 
أنه لوحظ في كاليقورنيا بعد حدوث درجات حرارة عالية. أمكن احداث المرض قي المعمل عند 
تعرض الثمار لدرجة حرارة 5١‏ م لمدة 14 ساعة. 


0- تحعد نمار البرتقال (تخضن) 
أننس1 ععسة0 01 عساموء0) 


تظهر أعراض هذا المرض (شكل ؟) على شكل اخاديد ممتدة في إتجاهات مختلفة على 
سطح ثمرة البرتقال حيث تسمى هذه الظاهرة تفضن ثمرة البرتقال او تقشر 558 كنا الا أن 


]اع ع 


كلمة تقشر تستعمل لتصف الثمرة ذات القشرة السميكة سهلة القشر. يظهر التغضن نتيجة 
لانفصال في منطقة البيدى 815600 يمتد ليفطي القفلافيدو 11317600. يعتقد بان هذا المرض 
يكون نتيجة ظروف المناخ والتربة حيث أنهما يوجهان فسيواوجية الثمار بعد النضج. إن فترات 
الجفاف مع بطء النمو في الصيف المتبوعة بجى رطب أ تقلبات واسعة في رطوية التربة 
يؤكدان حدوث تغضن الثمار في بعض السنوات. وجد بعض الباحثين أن هناك علاقة بين 
المرض ومحتوى الأوراق من القسفات. 

يزيد المرض بزيادة القسفات من الكمية غير الكافية الى الكمية الزائدة عن حاجة النبات. 
هناك من يعتقد بأن العوامل الوراثية لها علاقة بالمرض. 


1- مرض جلد الزرافة في التانجرين 
ل 1 ' 01 لاعاد - 9اع,2 


كان أول وصف لهذا المرض سنة 150. تظهر الأعراض على شكل مناطق داكنة غائرة 
تتخللها مناطق من لون جلد الثمرة وبالتالي تظهر الثمرة كجلد الزرافة. وجد أن الضرر يتعلق 
بنظام الرطوية في البستان وظروف الانضاج الصناعي. وجد أن الضرر يكون عالياً في )١(‏ 
البساتين المروية بغزارة (؟) أثناء اطالة فترة الانضاج الصناعي (؟) في حالة الانضاج 
باستعمال كمية عالية من 02114 (؟4) في حالة الثمار كاملة النضج والتلوين عند خلطها مع 
أخرى خضراء أثناء الانضاج الصناعي (5) استعمال الخشونة في التعامل مع الثمار أثناء 
مسحها أو تعبتتها في الصناديق أو أثناء القطف, 


- التحلل الداخلي للمانجو 
كلمع 82 لقممء21آ1 معدد1ةا 


كان أؤل ذكر لهذا المرض في الهند ويظهر بشكل خاص في الصنف الفونس. يوجد 
للمرض عدة أسماء منها : التحلل الداخلي, النسيج الاسفنجيء القلب الطري. تبدو الثمار من 


-7غ8غ8- 


الخارج سليمة. يمكن ملاحظة المرض عند قطع الثمرة» يكون واضحاً أيضاً في الثمار نصف 
الناضجة أو الناضجة. يتميز المرض بظهور النسيج الداخلي بلون أصفر باهت وقوام اسفنجي 
او ناعم وقد تكون ذات طعم ردىء.. يبدأ التحلل وظهور الأعراض في الأنسجة الملاصقة للنواة 
الحجرية وينتشر تدريجياً الى المحيط. في الحالات الشديدة فان جميع لحم الثمرة يصبح ناعم 
جداآً ومشابه لأعراض المفن البكتيري. في دراسة اجريت سنة ١9/١‏ 41 /6 511512312211(310 
أعطت دليلاً على أن 0" - :/*٠‏ من محصول المانجى صنف الفونس قد أصيب بالمرض وأن 
الطرق الوقائية لم تكن ناجحة. 


لم - القمة السوداء في المانجو 
مكنا عاعواظ مع و31 


يظهر هذا المرض على شكل موت موضعي وتحلل في القمة وتظهر بلون أسود في ثمار 
المانجوء هذا المرض منتشر في الهند وفي بعض الولايات المتحدة الامريكية وخاصة في 
البساتين القريبة من أتونات القرميد والطوب حيث يحدث في هذه البساتين خسائر كبيرة 
سنويا. يظهر منطقة مبيضة شاحبة في الطرف البعيد من الثمرة بعد " - ؛ أيام من عقد 
الثمارء تزداد بالتدريج في الحجم وتشمل قمة الثمرة ويبدأ فيها التحلل والموت الموضعي وكثيراً 
ما يكشف عن نواة الثمرة نظراً لتحطم الأنسجة الخارجية. لا تنضج الثمرة المصابة جيداً 
تصبح المنطقة المصابة صلبة وسوداء. 


إن هذا المرض شائع في كثير من أصناف المانجو ويطلق عليه عدة أسماء منها تحلل 
وموت ثمار المانجو. مرض القمة السوداء, اسوداد لب قمة المانجى. وجد في بعض الابحاث أن 
هذا المرض يمكن مقاومته بالرش بالبورون إبتداءاً من طور الزهرة. في حين أن 64 31لإنعناة]! 
/© سنة 1417 ذكر أن رش أشجار المانجو بمحلول مائي من 011 513 » د 713200 يقلل 
الخسائر المتسبية عن هذا المرض وإقد ذكر أن هذه المحاليل تعادل السمية الناتجة من التفاعل 
الحمضي لأدخنة مصانع القرميد. 


-6غ48- 


4- التحلل الشمعي في الثوم 
مجرو ل كلوء 18 ورد 11 ع1اعد) 
يصاب التوم بهذا المرض في كل من ايطاليا وكثير من ولايات امريكا. تظهر الأعراض 
النسيج لزج الى حد ما أو شمعي عند لمسه واكن يكون الفص سليماً. لا يظهر على السطح 
الخارجي أي آثار للتحلل. 


٠‏ - التحلل الداخلي البني في الرمان 


(0590لعلدع ع8 لقص تعاهطآ) عأقصةععسصروط 


يتميز هذا المرض في الرمان بظهور أغلفة البنور (حبات الرمان) بلون فاتح عديم النكهة 
وذى مظهر مخطط. تخرج خطوط بيضاء في جميع الاتجاهات من البذرة الى الجدار الخارجي 
أى الغلاف الذي يحيط بحبات الرمان. 


-١‏ تشقق ثمار الرمان 
1 ام عاتممعععدره20 


إن تشقق ثمار الرمان وهي لاتزال على الأاشجار خلال فترة النضج صفة تظهر في 
حالات كثيرة من الرمان. يعتقد أن هذه الظاهرة تتسبب عن تقلبات الرطوية أو الرياح الجافة 
أو سوء الري. وحسب رأي المؤلف فانها صفة وراثية تتعلق بالتركيب الكيمائي لقشرة الثمرة» 
لانني شاهدتها في مناطق لا تتوفر فيها الاسباب المذكورة أعلاه. يبدأ التشقق بعد أن تتعدى 
الثمرة نصف حجمها الطبيعى. تسبب خسائر في المحصول لأن الثمار تتكسر أثناء الجمع 
والتسويق ولأنها تسبب سهولة دخول الكائنات الممرضة والحشرات ونتعفن الثمرة. 


-مغ48- 


-١ ١‏ تشقق ثمار التين 
1 وم 11 


يحدث خسائر كبيرة في بساتين التين وأثناء التسويق أيضاً نتيجة حدوث شقوق في ثمرة 
التين. هذه الشقوق تبدأ من قمة الثمرة (فتحة تلقيح الأزهار ). قد تكون التشققات عميقة الى 
منتصف الثمرة أو قد تقسم الثمرة الى عدة أقسام منفصلة لغاية حامل الثمرة. قد ترجع 
أسباب .المرض الى الامطار او الرطوية او الطقس البارد ويعتقد المؤلف أنها صفة وراثية 
مرتبطة ببعض الأصناف ولا تظهر في أصناف أخرى. هذه الصفة تتحكم بالتفيرات الكيميائية 
والفسيواوجية أثناء النضج. 


«دتم بحمد الله وتوفيقه» 


-445- 
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,8071.51.79 .2د 114 ,عمعم .ولوطاعمد 


لاا 0 اا ا ا ا ل 0 


حبهغغ- 


لقع1م20 نا لمتازمة عممتلللطن ,1968 سسا سه لمم م , ع ما ست 
.5.1152 .071ل .ع30 .مرق عمرط كاتياطا 


6 ...كا ألا 01 5105888 320 للع 2(/51010م أذع لتقطاوه2 .1968 , مس سس م ست 
.7 ,(9) 48712.51 


0 انط لتدعزم00 02 مونلاملطلقع2 19016 تمع - بأمآ .1970 , ل ست 
1 عنمن .امل .4 [ :1811 .عم7ط مذ واعء27 بع510:88 ع متتدسل د5عاطهاعوء١1‏ 
16 


-[0118 12 865 تقلأت 05 3010365 لقء16121ع8210 .1972 .غ1 ,20808 3110 ,.كآ بقكامتطوهلا 
(مقجة[) طاعة1' .أع5 مم1 ل[ .5015386 ع كنال كأتدط أوع مقطاومم 01 16 
11 ,19 


-444- 


هذه القائمة من المراجع تشترك فبها جمبح الابواب فى الكتاب 
وهى اضافة لماذكر في آخر كل باب 
500 77011 بناع[8 ووعيط 1 "نع 25010 أمقاط" .1988 .31 .0) ,رومتكع م 


له طاة "/زع225010 أمقاظ معع35100" .1982 .عطندآ .0) .8 ل0مهة ,.ك .ا ,تسمقج1اط 
.0 345 بتطاءع12 ع8 ه011 ,طموععمنصلط تمدخ 


معط "065 0تصطعع1 نإ010108 2ة1ناععة2:01 0 3102م0011 اسل" .1966 .1 .1 ,بقطو8230 
.مم 450 لإعورعل بوع[ة رلمقاوصط ,لل -وعة 


205 ملت اكتاطناط 13كتمتاظ "5عء35ع1015 أمواط 01 لقتتضةك/ة" .1963 .10 ."1 ,0لدع8 
.مم 953 .تطاعد] باعل عدعة[1 تمقخا .1.10 .طنط 


.0) .هآ لحقة كل20 .ل .1 ,بلإومطوع15 .14 بعاعوط .+1 .14 ,.0 .10118 
.6 : 51 .أمأنومم)ن[2 .عوم2ه نإط لعع لها لأكتازها أمداط .1961 


هعم "35ع3855 511715011126211 10 أققام كه كعكلمووع18" .1973 .ل لاع[ 
.مم 697 .عاتملا ببع[8 ووعط 


-80 .0ع .طا6 "2060م وى 01 5ع [ماعمقظ عاكتامعك5 عط1” .1978 .8 ,لمتتتدلة 
.0 423 .مآ 10أمدتة اهدب 


24 : 15 5عللقع[ 353[ 5أمد[ظ 0) ع10311138 57208 .1965 .//ا رع1ه0ل8 


10 220 11218التقط ,لزع 1[51010م أوع نتتقط 205 .1975 .8 .1 .8 ,معتامق)صوط 
-1[كا[ططوظ عتم ع1 .5ع [طهاعمء؟ لهة كأتبم1 لوع1ممناطتدد لسة [162م10 4ه 
.0 650 .عضا ,لإمفم ممم 108 


0 ععمعتع1ع:؟ لق1اععم5 15لا رقطنمطة 2020 5عغع] آه بإع10أمطئهةط" .1962 .2 .1 رععوعط 
753 كلتلا بن[ ووع27 .الآ 021010 .نه 11ر8 


.0 5 التتأكتاطن 181 لصة 0:50:0 .له طاد "10156355 مقاط" .1985 .53 .1 اوماد 
.2 608 .قطاء0آ بوعل 


عدمووهٌة#- 


بناع71 لإوعلء181 .0ه 3501 "025كك ل 51515 15عم8 82" .1964 .8 ل0نة:110:8 ,عناع 5213 
.مم 461 لينلا 

2 : 4 كتلله/ "صأقنالضآ تاماك ع1" .1978 .21 اع مة03[1389 كتهان) .الا بعطامع8 
.12 

لانط- ه540 "عددممدع8 أمقاط لهة لقامع53دمعز كم" .1970 .154 ,جمطوعع]' 
0 422 .0002م1 .لله مم 


/1نم080ئ) 8001 1111[1- :71100187 .لت 350 "يج15010ةط أمداط" ,1969 .0 .1 ,وعطلة1 
.زم 819 005مم1 


-ؤهمغ4- 


المراجح باللغة العربية استعملت في معظم الابواب 

١‏ - ابو عرقوب» محمود موسى - 1591. أمراض النيات. مترجم عن كتاب أجريوس الصادر 
سنة 1144. الناشر المكتبة الاكاديمية - القاهرة - الدقي - الكتاب ١4.٠‏ صفحة. 

5 - أبى عرقوب » محمود موسى - ١9547‏ أمراض النبات غير الطفيلية - مذكرات جامهية - 
كلية الزراعة جامعة قاريونس - ليبيا 

#> ابوعرقون تين موس --:-97 متطبات التو وعلهدها بامراسن لهت 
منشق اك جافعة قاردوتين -النينا'ت كتانب ب متفهة 

4 - أحمد . محمد بكرء 1919/4 - التفذية المعدنية للنبات - مذكرات جامعية - كلية الزراعة - 
جامعة القاهرة. 


0 - احمد؛ محمد بكر - 7/ا5ا - مذكرات في همباديء فسيولوجيا النبات - كلية الزراعة - 
جامعة القاهرة. 


- ابراهيم واخرون 1416 - امراض الثبات - دار المطبومات الحديثة‎ ٠ العروسي‎ - ١ 
الاسكتدرية مضسن,‎ 


الناشر دار المعارف مصر - الكتاب 4٠."‏ صفحة 


4 - السواحء محمد وجدي. 1476 - أمراض أشجار الفاكهة وطرق مقاومتها. 
الناشر دار المعارف محصن. الكتاب 1 صفحة, 


8- المالح, عبدالقادر عبدالرواف ؟'ؤوا, امراض الأشجار. ترجمة عن كتاب, رويرت 
وبلانكارد. الصاير سنة ؟؟. منشورات جامعة عمر المخثار - ليبيا _- الكتاب 74" صفحة. 


دانيال رويرت الصادر سنة 1984. الناشر الدار العربية للنشر والتوزيع الكتاب ١٠ه‏ 
ذأحة. 


-كومغ4- 


١‏ - مصطفىء توفيق, المومنيء أحمد الرداد. .١1140‏ آفات الحديقة والمنزل. الناشر الدار 
العربية للنشر والتوزيع - القاهرة - روكسي. الكتاب 7١‏ صفحة. 


١‏ - عبدالوهاب؛ أحمد 1591. بحث عن تلوث البيئة بالامطار الحمضية في مصر. (تحت 
الطبع كلية الزراعة مشتهر - جامعة الزقازيق مصر). 


-لاومع- 


